张建国 ” 裴 东 


dpa 党 k 版 ¿k 
www.sciencep.com 





:西部 经 济 林 用 材 林 ` 





p 


III! 


9 
> 





西部 经 济 林 用 材 林 品 种 
繁育 技术 研究 


张建国 R 东 KARR 毛 向 红 F 





Af ff 介 


本 书 对 我 国 中 西部 地 区 的 几 种 经 济 林 树 种 和 用 材 树 种 的 快速 繁殖 技术 
进行 了 比较 系统 地 研究 ， 重 点 探讨 了 无 性 规模 化 繁殖 技术 。 研 究 树种 包括 
核桃 、 美 国 黑 核桃 、 率 树 、 沙 琅 、 金 丝 攀 、 三 售 体 毛 白 杨 、 马 神木 、 北 美 
EK, ü. 

本 书 可 供 从事 相 关 专 业 的 科研 人 员 、 大 专 院 校 师 生 及 基层 林业 科技 工 
作者 参考 。 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数 据 


西部 经 济 林 用 材 林 品 种 繁育 技术 研究 /张建国 等 著 . 一 北京 :科学 出 版 社 ， 
2007 
ISBN 978-7-03-017689-9 


I. 西 … H. 张 … H. 经 济 林 - 良 种 繁育 -研究 -西北 地 区 
N.S727.3 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2006) 第 081640 号 


责任 编辑 :; 李 MFA 沈 晓 晶 / 责 任 校对 : 刘 亚 琦 
责任 印 制 : 钱 玉 芬 /封面 设计 : 王 浩 








AER K b 出 版 
北京 东 黄 城 根 北 衡 16 叶 
邮政 编码 :100717 
http://www. sciencep.com 
FORE # AS Dh 
科学 出 版 社 发 行 各 地 新 华 书 店 经 销 


2007 年 2 月 第 一 版 ”开本 : B5 (720X1000) 
2007 年 2 月 第 一 次 印刷 PK: 91/4 插页 : 20 
印 数 : 1 一 1 500 字数 : 173 000 

定价 : 68.00 元 
(如 有 印 装 质量 问题 ， 我 社 负责 调换 BED) 





前 = 


实施 西部 大 开发 ， 加 快 中 西部 地 区 建设 是 党 中 央 高 瞻 远 瞩 、 面 向 新 世纪 的 一 
项 战略 决策 。 近 年 来 ， 随 着 我 国 林业 六 大 生态 工程 建设 的 推进 ， 特 别 是 退耕 还 林 
工程 的 实施 ， 使 农民 的 市 场 意识 、 商 品 意识 和 良种 意识 不 断 增强 ， 退 耕 还 林 工 程 
对 林木 优良 种 苗 的 需求 急剧 增加 。 鉴 于 此 ， 从 2001 年 开始 ， 我 们 针对 中 西部 地 
区 的 需求 ， 重 点 对 几 种 主要 经 济 林 树 种 和 用 材 林 树种 的 快速 繁殖 技术 进行 了 比较 
RANT. PRAM. RAR. eh. WR. Se, SE 
B. BER, IER, A. RT RRO TH RARE 
外 ， 其 余 树 种 主要 是 针对 无 性 规模 化 繁殖 技术 进行 了 比较 深入 的 探讨 ， 取 得 了 重 
要 进展 。 研 究 成 果 的 主要 特点 : 一 是 对 核桃 室内 嫁接 技术 和 人 金 丝 橄 嫩 枝 反 插 技术 
进行 了 系统 总 结 ， 提 出 了 相应 的 技术 规程 ， 突 破 了 核桃 试管 苗 生 根 难 的 技术 瓶 
颈 ， 二 是 解决 了 生根 困难 树种 三 倍 体毛 白杨 、 马 襟 木 、 北 美 狼 掌 棒 和 山 杨 的 嫩 枝 
持 插 技术 问题 ， 为 进一步 推广 应 用 葛 定 了 基础 。 

西部 地 区 经 济 林 用 材 林 良 种 壮 苗 快速 繁殖 技术 研究 是 国家 林业 局 重点 项 目 ， 
曾 得 到 科技 司 李 二 波 副 司 长 、 靳 芳 副 司 长 的 高 度 关注 和 大 力 支 持 ， 在 此 表示 惠 心 
地 感谢 ! 此 外 ， 还 要 感谢 河南 省 洛 宁县 林业 局 徐 虎 智 副 局 长 和 河北 省 沫 水 县 林业 
局 李 荣 海 副 局 长 ， 没 有 他 们 长 期 以 来 的 大 力 支持 和 帮助 ， 也 就 没有 本 项 成 果 。 
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1 核桃 良种 繁育 技术 研究 


核桃 是 我 国 栽培 历史 悠久 、 种 质 资源 丰富 的 干果 树种 之 一 ， 全 国 20 多 个 省 、 
自治 区 、 直 辖 市 均 有 栽培 。 全 国 核桃 栽培 总 面积 约 100 万 hm’, 3 12 000 万 株 ， 
年 产 核桃 26 万 t， 在 栽培 面积 、 总 产量 两 方面 均 居 世界 第 一 位 。 但 由 于 20 世纪 
80 年 代 以 前 ， 我 国 的 核桃 无 性 繁殖 技术 一 直 没有 过 关 ， 无 性 繁殖 能 力 非常 低 ， 
因此 ， 有 史 以 来 我 国 的 核桃 栽培 一 直 是 实生 繁殖 ， 现 存 的 结果 大 树 主要 是 核桃 实 
生 大 树 ， 因 而 也 就 造成 我 国 核桃 产量 低 、 果 品 品 质 良 劳 不 齐 、 商 品 价值 极 低 的 落 
后 生产 局 面 。 这 种 生产 方式 也 使 我 国 核桃 出 口 量 在 世界 核桃 贸易 中 所 占 的 份额 越 
来 越 低 。 自 20 世纪 六 七 十 年 代 美国 、 法 国 等 西方 先进 国家 实现 品种 化 栽培 以 后 ， 
我 国 核桃 出 口 占 世界 核桃 贸易 总 量 的 比例 由 历史 上 最 高 的 404 一 50% 下 降 到 
2001 年 的 6. 12% ， 而 且 其 中 绝 大 多 数 是 去 壳 商品 (5.47%), WFE RRR h 
1.18%。 价 格 也 比 世界 贸易 平均 价格 低 21.63% 〈 其 中 带 壳 坚果 低 31. 84% 、 去 
壳 果 仁 低 16. 34%)。 这 种 生产 形势 严重 影响 了 广大 果农 的 生产 积极 性 ， 影 响 了 
我 国 核桃 生产 的 发 展 ， 削 弱 了 在 国际 核桃 商品 市 场 上 的 竞争 力 。 可 以 说 ,实现 核 
桃 的 无 性 繁殖 、 品 种 化 和 商品 化 栽培 ， 是 我 国 广大 核桃 生产 者 、 经 营 者 和 消费 者 
的 共同 愿望 ， 也 是 我 国 核桃 生产 发 展 的 唯一 出 路 。 

近 些 年 来 ， 随 着 国家 西部 大 开发 战略 和 退耕 还 林 等 林业 生态 工程 的 实施 ， 政 
府 优 惠 政策 的 不 断 出 台 ， 农 民 的 市 场 意识 、 商 品 意识 和 良种 意识 不 断 增强 ， 市 场 
对 核桃 优良 品种 嫁接 苗 的 需求 量 越 来 越 大 。 鉴 于 此 ， 我 们 从 2001 年 开始 对 优良 
核桃 品种 的 无 性 繁殖 技术 进行 了 比较 系统 的 研究 ， 目 的 是 为 良种 的 大 规模 应 用 提 
供 技术 支持 。 





1.1 试验 地 概况 


本 项 研究 的 主要 试验 点 设置 在 河北 省 沫 水 县 林业 局 苗 团 、 赞 皇 县 林业 局 苗 转 
和 河北 省 林业 科学 研究 院 苗 团 。 选 择 这 3 个 试验 点 主要 是 因为 试验 点 有 一 定 的 前 
期 基础 ， 特 别 是 已 建立 了 一 定 规模 的 优良 品种 采 穗 图 ， 便 于 研究 ， 能 够 尽快 取得 
研究 结果 。 

深水 县 林业 局 苗 男 地 处 深水 县 城 东 5km， 北 纬 39"21'、 东 经 115°20', HER 
55. 9m， 年 平均 气温 11. 9C ， 总 面积 7hm* ， 苗 团 内 土地 是 河岸 淤积 而 成 的 沙 壤 
+. PSHM MFR BARR 10km， 北 纬 37"39' 、 东 经 114°22', 海拔 
136. 2m， 年 平均 气温 13. 3C ， 总 面积 54hm?* ， 苗 围 土壤 为 褐色 壤土 ， 土 质 较为 
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的 优 种 核桃 苗木 繁殖 的 技术 经 验 和 较 完善 的 设备 。 河 北 省 林业 科学 研究 院 地 处 石 
家 庄市 北 郊 ， 北 纬 38°02", ARH 114 25'， 海 拔 80. 5m， 年 平均 气温 13 C, BEA 
土壤 为 淖 沱 河 河岸 淤积 土 ， 为 沙壤土 。 

根据 原 有 的 技术 和 设备 基础 ， 在 3 个 试点 分 别 进行 了 两 种 育苗 技术 研究 ， 各 
有 侧重 ,分 工 协 作 。 染 水 县 林业 局 苗 团 主要 进行 室内 嫁接 培育 壮 苗 技 术 研 究 ， 委 
皇 县 林业 局 苗 围 侧重 于 芽接 和 露地 嫁接 培育 壮 苗 技术 研究 ， 河 北 省 林业 科学 研究 
院 试验 地 进行 了 两 种 嫁接 育苗 试验 。 


1.2 核桃 室内 嫁接 技术 研究 
1.2.1 材料 与 方法 


1.2.1.1 试验 材料 

室内 嫁接 试验 是 在 河北 省 林业 科学 研究 院 和 沫 水 县 林业 局 苗 困 完 成 的 。 供 试 
品种 有 : 辽宁 1 号、 辽宁 7 号 、 中 林 1 号 等 早 实 核桃 优良 品种 。 接 穗 采 自 试点 的 
采 穗 图。 采用 的 砧木 是 1 年 生 核 桃 实生 苗 〈 本 砧 )， 砧 木 规格 要 求 是 基部 直径 达 
到 lcem， 主 根 保留 20cm 以 上 ， 根 系 完整 ， 苗 干 上 无 病害 、 冻 害 和 机 械 创伤 。 
1.2.1.2 试验 设施 与 方法 

1) 嫁接 设施 

室内 嫁接 的 基础 设施 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

操作 间 ， 嫁接 作业 的 地 方 ， 每 一 个 作业 组 面积 10m*， 操 作 间 有 加 温 设 施 ， 
保证 冬季 作业 时 室温 达到 15~20°C 。 

WAS (WEZ): 用 来 进行 砧木 、 接 穗 催 醒 和 嫁接 体 愈合 ， 有 增 温 设 备 和 
加 湿 设 施 ， 有 较 好 的 保温 保湿 能 力 ， 嫁 接 体 愈合 期 间 能 够 保证 室温 稳定 在 25'C 
以 上 ， 空 气相 对 湿度 保持 在 80% 以 上 。 愈 合 室内 建 有 温床 。 

温床 ， 用 来 完成 砧木 或 接穗 催 醒 和 嫁接 体 愈合 的 设施 。 温 床 为 长 方形 ， 内 径 
宽 1,. 2 一 1. 5m， 长 度 一 般 5 一 6m， 四 有 周 墙 高 0. 5 一 0. 6m， 温 床 底 铺 电热 线 ， 外 接 
控 温 仪 ， 温 床 内 放 40~50cm 厚 的 粗 锯末 作为 愈合 基质 ， 锯 末 人 床 前 先 用 40% 的 
甲 基 托 布津 1000 倍 稀释 液 消 毒 ， 并 用 清水 将 锯末 加 湿 到 含水 量 为 50 上 一 55%%。 
嫁接 体 愈合 时 要 求 基质 的 湿度 为 50% 一 55%%。 

温室 (AHD: 用 来 移 栽 经 过 愈合 的 嫁接 体 ， 温 室 KE) 一 般 为 东西 走向 ， 
北 侧 为 保温 墙 ， 南 侧 为 拱 形 棚 架 ， 跨 度 为 6 一 8m， 棚 高 2. 5 一 3m， 长 度 一 般 为 
30~40m。 棚 内 安装 暖气 或 火 墙 ， 有 喷 水 设施 ， 棚 上 有 草 帘 ， 白 天 并 阴 ， 夜 间 保 
温 。 入 冬 前 的 10 月 底 ， 棚 内 土壤 施 人 经 过 腐熟 的 有 机 肥 ， 并 盖 膜 扣 棚 。 栽 苗 后 ， 
棚 内 地 温 保持 17 一 20C， 气 温 保 持 在 10 一 30C 。 


... 





2) 嫁接 方法 

核桃 室内 嫁接 采用 舌 接 法 。 具 体 技 术 环 节 如 下 : 

砧木 和 接穗 催 醒 : 嫁接 前 将 主根 保留 18 一 20cm、 侧 根 保留 10 一 15cm， 剪 除 
病 、 伤 侧根 ， 假 植 于 催 醒 床 中 5 一 7d4， 床 内 基质 温度 为 15 一 25YC 。 

将 储藏 的 接穗 分 清 品种 埋 在 催 醒 床 内 催 醒 1d 或 24。 温 床 内 锯末 的 含水 率 为 
50%~55%, WEH 25~26C. 

嫁接 : 嫁接 时 ， 要 求 砧木 与 接穗 粗 度 基本 一 致 ， 嫁 接口 保持 干净 无 污染 ， 接 
后 用 塑料 条 绑 严 绑 紧 ， 和 人 床 愈合 前 用 湿 麻 袋 片 盖 严 保湿 。 

嫁接 体 的 愈合 ,将 嫁接 体 倾斜 单 层 摆 放 于 温床 上 的 锯末 中 ， 愈 合 期 间 ， 室 温 
ERE 25C 以 上 ， 温 床上 锯末 的 温度 保持 26 一 30C， 锯 末 湿 度 保持 50% ~ 
55%， 一 般 需 要 8 一 15d。 

3) 嫁接 体 的 移 栽 

嫁接 芽 芽 体 萌动 呈 握 手 状 时 进行 移 栽 。 移 裁 按 株 行距 根据 移 栽 方法 不 同 而 
异 。3 月 下 旬 〈 以 室外 气温 稳定 通过 15'C 为 准 ) ， 开 始 逐 渐 通风 揭 棚 炼 苗 ， 揭 棚 
10 一 15d 后 对 临时 移 栽 的 苗木 进行 大 田 移 栽 。 

大 棚 移 栽 〈 即 温室 内 移 栽 ): 是 室内 嫁接 最 常用 的 移 栽 方法 ， 将 愈合 后 的 嫁 
接 体 按 株 行距 (12~15)cmX (20~25)cm CRA BAR) BK (7~8)cmX 15cm (fi 
时 移 栽 ) 栽植 到 温室 (大棚) 中 ， 移 栽 行 向 南北 向 ， 开 沟 深 20 一 25cm， 将 嫁接 
体 按 要 求 的 密度 摆 放 在 沟 内 ， 先 埋 2/3 的 土 并 踏实 ， 然 后 在 栽植 沟 内 浇 水 ， 水 渗 
后 把 栽植 沟 埋 平 ， 栽植 深度 以 嫁接 口 露 在 地 面 上 为 准 ， 每 栽 4 一 6 行 作 一 蛙 。 栽 
后 7~10d 内 ， 每 天 10~16 时 根据 棚 内 空气 温度 和 湿度 用 微 喷 设 备 喷 水 3 一 5 次 。 
到 3 月 下 旬 (以 室外 气温 稳定 通过 15"C 为 准 )， 开 始 逐 渐 通风 揭 棚 炼 苗 ， 直 至 完 
全 揭 开 大 棚 。 

大 田 移 栽 : 将 临时 栽 在 大 棚 里 经 过 锻炼 的 苗木 起 出 ， 剪 去 1/3 一 1/2 的 叶片 ， 
用 50mg/kg 生根 粉 液 淄 根 后 按 25cm X 40cm 的 株 行距 移 栽 到 大 田 。, 栽 后 10d W, 
每 天 叶 面 喷 水 3 一 5 次 ， 日 照 过 强 时 遗 了 明 。 缓 苗 期 (30d 左右 ， 内 每 7d BEAK 
一 次 。 

简易 棚 移 栽 : 简易 大 棚 是 指 在 早春 季节 为 提高 地 温和 气温 而 建 的 临时 大 棚 ， 
一 般 为 拱 形 ， 大 棚 要 建 在 背风 向 阳 的 地 方 ， 棚 高 1. 5 一 1. 7m， 宽 3 一 4m， 常 以 地 
形 和 苗木 多 少 而 定 。 初 冬 土壤 结 冻 前 整 好 地 ， 立 好 棚 架 。 早 春 土壤 化 冻 前 扣 棚 ， 
使 土壤 提前 化 冻 并 提高 地 温 。3 月 底 4 月 初 当地 温 升 至 15 上 左右 时 即 可 栽 苗 。 按 
行距 25~30cm, RIB 15~20cm 的 密度 栽植 。 栽 植 方法 与 温室 CM 相同 ， 
由 于 临时 大 棚 没 有 遮 阴 设 施 ， 晴 天 棚 内 温度 较 高 ， 移 栽 后 的 前 10d 每 天 要 喷 水 5 
或 6 次 以 降温 增 湿 ， 待 到 接 芽 开始 生长 后 ， 可 以 通过 逐渐 通风 的 方式 降温 ， 但 仍 
要 通过 喷 水 保 证 棚 内 的 土壤 湿润 和 空气 湿度 。 苗 木 在 棚 内 生长 30 一 50d， 稳 定 通过 
当地 的 晚霜 期 后 逐渐 揭 膜 角 炼 ， 最 后 撤 掉 拱棚 ， 按 大 田 育苗 管理 技术 正常 管理 。 


3 。 





1.2.1.3 REAR 

为 提高 核桃 嫁接 的 成 活 率 和 培育 良种 壮 苗 ， 在 研究 核桃 嫁接 方法 的 同时 ， 主 
要 就 以 下 几 个 关键 技术 进行 了 试验 研究 。 

D 接 和 含水 率 对 嫁接 成 活 率 的 影响 

判断 接穗 质量 的 好 坏 一 方面 是 根据 枝条 的 充实 度 和 芽 的 饱满 程度 ， 另 一 个 重 
要 方面 就 是 接穗 的 含水 率 ， 这 是 接穗 生命 力 和 新 鲜 程 度 的 重要 标志 。 试 验 采 用 的 
品种 是 辽宁 1 号 ,砧木 为 1 年 生 核桃 实生 苗 ， 采 用 常规 的 室内 嫁接 方法 和 管理 方 
法 。 试 验 用 接穗 于 2001 年 11 月 底 采 剪 ， 然 后 保湿 包装 放 到 低温 冷库 中 储存 。 从 
2002 年 2 月 13 日 开始 ， 每 隔 两 天 取出 一 批 放 到 室温 下 自然 失 水 ， 共 分 6 个 批 
次 ， 嫁 接 前 测量 接穗 的 含水 率 ， 每 个 处 理 50 株 ，3 次 重复 ， 试 验 是 在 2002 年 2 
月 23 日 同 天 由 同一 组 嫁接 工 完成 。 嫁 接 体 愈合 15d 后 ， 出 床 调查 每 一 处 理 嫁 接 
体 的 成 活 率 。 成 活 标准 : 接口 愈合 良好 ， 接 穗 皮 部 新 鲜 ， 没 有 腐烂 变色 现象 ， 接 
芽 已 萌动 或 开始 膨大 。 

2) 不 同 嫁接 时 间 对 成 活 率 的 影响 

不 同时 期 嫁接 ， 不 仅 影响 接口 愈合 时 间 的 长 短 ， 也 在 一 定 程度 上 影响 嫁接 的 
成 活 率 。 根 据 核桃 室内 嫁接 的 习惯 ,试验 从 2001 年 12 月 下 旬 到 核桃 树 已 经 开始 
萌动 的 2002 年 4 月 中 旬 ， 每 隔 30d 设 一 个 处 理 ， 共 设 了 5 个 时 间 处 理 。 试 验 品 
种 为 辽宁 1 号 ， 砧 木 为 1 年 生 核桃 实生 苗 ， 每 个 处 理 200 株 ，3 KEA, MAA 
理 的 嫁接 均 由 同一 组 嫁接 工 完成 。 分 别 在 愈合 完成 出 床 时 调查 每 一 处 理 嫁接 体 的 
成 活 率 。 成 活 标准 : 接口 愈合 良好 ， 接 穗 皮 部 新 鲜 ， 没 有 腐烂 变色 现象 ， 接 芽 已 
萌动 或 开始 膨大 。 

3) 人 钝 合 基质 温度 对 成 活 率 的 影响 

愈合 基质 的 温度 是 影响 嫁接 伤口 愈 伤 组 织 形成 进而 影响 嫁接 体 愈合 的 关键 因 
子 。 为 确定 基质 最 适宜 的 温度 〈 接 口 部 位 )， 试 验 设计 了 20°C, 24°C, 28°C, 
32°C AM 36°C 5 个 不 同 温度 的 处 理 。 试 验 分 别 在 室内 温度 和 空气 湿度 控制 相同 的 
愈合 室内 的 5 个 温床 上 进行 ， 温 床 内 基质 的 温度 由 自动 控 温 仪 控制 ， 感 温 探头 插 
在 距 基质 面 20cm 处 (嫁接 体 的 接口 处 )， 温 床 在 嫁接 前 已 经 调 好 温度 ， 并 稳定 
运行 3d 以 上 ， 基 质 的 种 类 均 为 粗 锯末 ， 基 质 湿度 同 为 50% 。 试 验 采 用 的 品种 为 
中 林 1 号 ， 砧 木 为 1 年 生 核桃 实生 苗 。 所 有 试验 处 理 均 由 同一 组 嫁接 工 完成 ， 每 
个 处 理 200 株 ，3 次 重复 。 试 验 于 2002 年 2 月 10 日 进行 嫁接 ， 在 温床 内 愈合 
15d 后 出 床 调查 各 试验 处 理 的 嫁接 体 的 成 活 情况 。 成 活 标准 : 接口 愈合 良好 ， 接 
穗 皮 部 新 鲜 ， 没 有 腐烂 变色 现象 ， 接 芽 已 萌动 或 开始 膨大 。 愈 合 期 间 的 其 他 管理 
方法 同 前 述 嫁接 体 管理 。 

4) 不 同 栽植 方式 的 研究 

几 年 来 的 核桃 育苗 实践 证 明 ， 影 响 室内 嫁接 苗木 质量 的 关键 因素 是 嫁接 愈合 
后 苗木 的 移 栽 以 及 移 栽 后 苗木 的 生长 环境 。 确 切 地 说 是 指 移 栽 后 苗木 的 缓 苗 过 程 

















及 栽 苗 后 苗木 生长 所 处 的 土肥 水 条 件 和 生长 空间 。 现 行 的 嫁接 体 移 栽 的 方法 均 存 
在 着 一 定 的 局 限 性 ，@ 大 棚 移 栽 ， 由 于 建 棚 造 价 较 高 ， 在 移 栽 时 为 降低 成 本 ， 栽 
植 密度 都 超过 大 田 栽植 密度 ， 造 成 苗木 间 个 体 发 育 不 整齐 ， 到 生长 后 期 ， 弱 小 苗 
就 会 处 于 极度 郁 闭 的 条 件 下 ， 生 长 训 弱 ， 发 育 不 充实 ， 甚 至 会 抽 死 ， 严 重 影响 苗 
木质 量 和 成 苗 率 。@ 大 田 移 栽 是 在 大 棚 移 栽 基础 上 进行 的 二 次 移 栽 ， 在 一 年 内 需 
要 二 次 缓 苗 ， 影 响 苗 木 生 长 ， 苗 木质 量 较 差 。 简 易 棚 移 栽 的 缺点 : 一 是 在 时 间 
上 ， 冬 季 无 法 使 用 ， 必 须 等 到 早春 气温 较 高 时 应 用 ; 二 是 由 于 建 棚 费 工 费时 ， 也 
需要 一 定 的 成 本 ， 在 规模 上 也 受到 较 大 的 限制 ， 因 此 移 栽 密度 也 无 法 达到 大 田 的 
栽植 密度 ， 苗 木 的 整齐 度 和 充实 程度 较 差 。 

为 了 探讨 培育 壮 苗 的 途径 ， 进 行 了 营养 杯 移 栽 技术 试验 。 营 养 杯 采用 厚 
0. 08~0. 1mm 的 塑料 膜 圆 桶 ， 直 径 18cm， 高 20—25cm; 营养 土 配方 按 土 〈 中 
到 重 壤土 ) : 腐熟 有 机 肥 : 三 元 复合 肥 一 4 : 1 : 0.02 的 比例 配置 。 栽 植 时 ， 将 已 
经 愈合 并 已 萌发 的 嫁接 体 栽 在 营养 杯 中 ， 栽 苗 深度 以 嫁接 口 露 在 土 面 以 上 为 准 。 
将 栽 好 苗 的 营养 杯 紧 密 摆 放 在 温室 大棚) 中 ， 每 8 一 10 行为 一 畦 ， 畦 间 留 25 一 
30cm 宽 的 作业 道 ， 栽 后 立即 灌 透水 一 次 ， 以 后 根据 棚 内 温度 和 空气 湿度 每 天 喷 
水 4 或 5 次 。5 月 中 下 句 稳定 通过 晚霜 期 后 ， 将 营养 杯 苗 带 土 团 移 人 大 田 


1.2.2 结果 与 分 析 


1.2.2.1 接穗 含水 率 对 嫁接 上 成活 率 的 影响 

31.1 表明 ， 接 穗 含水 率 与 嫁接 成 活 率 有 着 非常 显著 的 关系 。 试 验 结果 表 
明 ， 当 接穗 含水 率 达 到 鲜 穗 正常 含水 率 〈51% 左 右 ) 时， 嫁接 成 活 率 最 高 ， 可 达 
到 90% 以 上 ， 极 显著 地 高 于 接穗 含水 率 降 到 41%% 以 下 时 嫁接 的 成 活 率 。 接 穗 
4 只 的 含水 率 是 一 个 生产 临界 值 ， 低 于 这 一 含水 率 ， 接 穗 在 生产 上 就 丧失 了 应 用 
价值 接穗 含水 率 32% 左 右 是 核桃 愈 伤 组 织 产生 的 临界 值 ， 低 于 这 一 指标 ， 核 
桃 伤口 基本 不 产生 愈 伤 组 织 。 


表 1.1 接穗 含水 率 与 嫁接 成 活 率 关系 


处 理 号 BAKE = TEREE os aa LICKED 
1% 重复 1 重复 2 重复 3 1% 
50.6 92 96 92 94.0 
46.1 82 80 76 79.3 
41.4 64 62 54 60 
38.9 28 38 32 32.7 
35.3 14 10 8 1.7 
32.7 0 0 2 0.7 

注 ， 字 母 相同 表示 无 显著 性 差异 ， 字 母 不 同 表示 差异 显著 〈 表 1. 2~1. 5、 表 1. 7、 表 1.9~ 表 1. 11 相 
同 ) 
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1.2.2.2 不 同 嫁接 时 间 对 成 活 率 的 影响 

表 1.2 表 明 ， 冬 季 室 内 嫁接 的 时 间 对 嫁接 的 成 活 率 有 一 定 的 影响 ， 在 试验 的 
5 个 时 间 处 理 中 ,以 2 月 10 日 和 3 月 10 日 两 个 时 间 处 理 的 成 活 率 最 高 ， 以 最 早 
的 12 月 10 日 的 成 活 率 最 低 。 经 最 小 显著 性 差异 (LSD) 法 测验 ，2 月 10 日 和 3 
月 10 日 两 个 时 间 处 理 与 12 月 10 日 和 1 月 10 日 两 个 时 间 处 理 的 成 活 率 有 极 显著 
差异 。 造 成 成 活 率 差异 的 原因 可 能 与 接穗 和 砧木 的 春 化 程度 有 关 。 嫁 接 前 ， 虽 然 
对 砧木 与 接穗 进行 了 预 催 醒 处 理 ， 并 使 形成 层 开始 活动 ， 但 12 月 和 1 月 砧木 和 
接穗 接受 低温 处 理 的 时 间 较 短 ， 形 成 层 细胞 仍 处 于 一 定 程度 的 休眠 状态 ， 因 此 影 
响 了 形成 层 细胞 产生 愈 伤 组 织 的 活力 。 


表 1.2 不 同 嫁接 时 间 对 嫁接 成 活 率 的 影响 
成 活 率 /% 平均 成 活 率 
M ss eso % n 
MO ea ae ise 5% 显 著 水 平 1% 极 显著 水 平 


12 月 10 日 76.5 81 79 78.8 b 








1108 84 79.5 82.5 82.0 b 
2 月 10 日 95.5 86.5 93.5 91.8 a 


3A 10A 91.5 96 94.5 94.4 a 


Ë > > B O 


4A 108 88.5 91.5 89 89.7 a 





1.2.2.3 念 合 基质 温度 对 嫁接 成 活 率 的 影响 

从 表 1. 3 可 以 看 出 ， 愈 合 温床 基质 的 温度 对 核桃 冬季 室内 嫁接 体 的 愈合 与 成 
活 至 关 重 要 。 试 验 以 20'C 为 起 点 ， 随 着 基质 温度 的 升 高 ， 嫁 接 体 的 成 活 率 也 逐 
步 升 高 ， 当 基质 温度 达到 28\C 时 ， 嫁 接 成 活 率 达 到 最 高 峰 ， 以 后 又 随 着 基质 温 
度 的 升 高 而 逐步 降低 ， 当 基质 温度 达到 36 亿 时， 成活 率 降 到 接近 零 。 经 最 小 显 
著 性 差异 法 测验 表明 ， 各 处 理 之 间 成 活 率 的 差异 均 达到 极 显 著 水 平 。 从 出 床 时 嫁 
接 体 的 情况 来 看 ， 温 度 过 高 和 过 低 嫁 接 体 腐烂 的 现象 比较 严重 。 温 度 过 高 ， 容 易 
烫伤 植物 组 织 ， 引 起 腐生 菌 的 感染 ;温度 过 低 ， 嫁 接 体 在 长 期 的 高 温 高 湿 环 境 
下 ， 也 容易 引起 霉菌 的 感染 。 因 此 ， 核 桃 冬季 室内 嫁接 愈合 温床 基质 的 适宜 温度 
应 该 是 28\C 左 右 。 
1.2.2.4 不 同 栽植 方式 对 苗木 生长 量 的 影响 

D 对 苗木 高 生长 的 影响 

表 1.4 表明 ， 不 同 栽植 方式 对 苗木 高 生长 的 影响 主要 体现 在 苗 高 和 整齐 度 
上 ， 经 方差 分 析 和 最 小 显著 性 差异 法 测验 ， 营 养 杯 移 栽 的 苗木 的 平均 高 度 极 显著 
高 于 大 棚 移 栽 和 大 田 移 裁 ， 与 简易 棚 移 栽 差 异 显著 ;简易 棚 移 栽 极 显著 高 于 大 田 
BR, 4 个 处 理 中 ， 以 大 田 移 栽 平 均 苗 高 最 小 。 从 苗木 的 整齐 度 来 看 ， 以 大 田 移 
agi 





栽 最 好 ， 其 样本 标准 差 也 最 小 (29.1754)， 营 养 杯 移 栽 次 之 , 标准 差 为 
39. 3083， 简 易 棚 移 栽 再 次 之 ， 标 准 差 为 43. 4672， 大 棚 移 栽 苗木 整齐 度 最 差 ， 
样本 标准 差 也 最 大 (54.5167). 


表 1.3 愈合 基质 温度 对 嫁接 成 活 率 的 影响 





n 
seas at 5% 显 著 水 平 — 1% 极 显著 水 平 
20 4.5 3.0 25 3.0 d D 
24 32.0 29.5 34.5 32.0 e c 
28 94.5 90.0 93.0 92.5 a A 
32 54.5 58.0 47.0 53.2 b B 
36 0 2.5 1.0 0.5 e D 


表 1.4 不 同 移 栽 方法 对 苗 高 的 影响 


BR 菌 高 /cm 平均 菌 高 5% 显著 1% 极 显著 
方法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 /em 水 平 水 平 
u2 21 a 7 17 5 19 8 79 
58 6 15 66 64 9 74 7 5 








大 棚 20 61 18 12 12 19 67 10 210 








BR 6 59 86 6 5 9 6 4 2 C” ° Bo 
9 6 18 16 68 2 5 H 58 
2 170 «10 57 a — — — — 
18 60 25 13 74 136 14 62 17 
20 13 60 10 12 62 117 24 65 
XH 14 63 13 4 2 12 8 7 n 
BR 64 19 68 a 2 m 15 a a T” Ç s 
27 31 51 1 3 6 6 12 65 
61 18 10 6 21 — — — = 
71 64 32 64 28 112 6l 67 35 
34 69 137 39 89 16 97 76 195 
BAE 1 60 76 127 14 8 6 79 3 ON . a 


BR 41 36 61 79 87 176 121 21 132 








RR 


BR 苗 高 /cm 平均 苗 高 ”5% 显 著 1% 极 显著 
方法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 /em 水 平 水 平 











mam 60 75 17 81 46 76 15 9 66 


67.30 ab AB 
BR 1 57 77 58 16 86 132 89 15 





2) 对 菌 木 茎 粗 生 长 的 影响 

表 1.5 表明 ， 在 苗木 的 增 粗 生长 上 ，4 个 处 理 中 以 营养 杯 移 栽 苗木 的 平均 粗 
度 最 大 ， 简 易 棚 移 栽 的 次 之 ， 以 大 棚 移 栽 的 平均 粗 度 最 小 ，4 个 处 理 之 间 的 差异 
均 达 到 极 显著 的 水 平 。 同 时 ， 从 苗木 增 粗 生 长 的 整齐 度 来 看 ， 也 以 营养 杯 移 栽 的 
最 好 ， 其 样本 标准 差 为 0. 2759， 以 简易 棚 移 裁 的 最 差 ， 样 本 标准 差 为 0. 3251, 


RLS 不 同 移 栽 方法 对 苗木 径 粗 的 影响 

















eR bi 平 鬼 苗 径 196 极 显著 水 平 
方法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 /em 
1.2 0.7 0.8 0.6 0.6 0.6 1.5 0.6 1.2 
10 06 07 LL 10 07 10 06 0.9 
大 机 07 1.0 16 07 06 08 13 07 18 
BR 07 10 11 13 06 13 06 10 08 oa p 
0.6 06 07 1⁄6 12 07 06 06 09 
12 15 07 10 12 as ew = =< 
10 10 12 09 16 20 08 16 1.0 
11 08 L6 07 10 14 17 11 16 
大 田 10 13 09 13 10 08 17 14 16 L2 c 
BR 14 10 15 11 11 L6 09 Li 15 
10 13 14 09 12 15 13 09 15 
14 09 09 12 09 一 一 一 
LE LS 13 L4 L1 18 L4 ES LR 
13 L5 20 13 16 18 17 16 23 
营养 杯 18 14 16 L9 17 15 16 17 12 
BR 13 12 14 16 17 21 19 13 19 ba 5 
L9 16 L8 L6 13 L4 12 LS 21 
19 1.6 19 20 16 = 一 = 








续 表 








BB /em 
aes š ae 196 极 显著 水 平 





MM 15 15 10 L6 13 15 09 16 14 


3) 对 成 苗 率 和 一 级 苗 率 的 影响 

表 1. 6 表明 ， 从 抽 测 的 不 同 栽植 方法 的 成 苗 率 来 看 ， 以 大 棚 移 栽 最 高 ， 营 养 
杯 移 栽 次 之 ， 两 个 处 理 间 成 苗 率 相差 不 大 ， 但 营养 杯 移 栽 处 理 的 一 级 苗 率 则 远 远 
高 于 大 棚 移 栽 ， 也 明显 高 于 其 他 两 个 处 理 。 


R16 不 同 栽植 方法 成 苗 情况 





移 栽 方法 成 苗 率 /和 6 一 级 菌 率 /%% 

KWER 93.6 37.1 

KHER 79.1 42.4 
ERRER 92.8 82.9 
简易 棚 移 栽 87.9 63.5 


注 ， 以 愈合 出 床 嫁接 体 的 数量 为 100% 


1.3 核桃 芽接 技术 研究 
1.3.1 材料 与 方法 


1.3.1.1 试验 材料 

试验 是 在 河北 省 林业 科学 研究 院 和 赞 皇 县 林业 局 苗 转 完成 的 。 供 试 品种 为 经 
过 国家 和 各 省 认定 的 早 实 和 晚 实 核桃 优良 品种 。 接 穗 采 自 当地 的 采 穗 图 。 砧 木 用 
1 年 生 核 桃 实生 苗 (本 砧 )， 砧 木 规格 要 求 所 嫁接 部 位 〈 距 地 面 10cm 左右 ) 的 干 
径 在 0. 8cm 以 上 。 苗 干 上 无 病害 、 冻 害 ， 生 长 健壮 。 
1.3.1.2 试验 内 容 与 方法 

1) 不 同 品种 芽接 成 活 率 试验 

为 探索 核桃 优良 品种 的 嫁接 亲 合力 ， 进 行 了 不 同 品种 的 芽接 试验 ， 试 验 采用 
的 品种 中 早 实 品种 有 : 中 林 1 号、 中 林 5 号、 辽宁 1 号 、 辽 宁 7 号、 重光 、 香 
玲 ; 晚 实 品种 有 : 晋 龙 1 号 、 费 丰 、 里 香 、 礼 品 1 号 和 礼品 2 号 。 接 穗 采 自 赞 皇 


“ge 





县 林业 局 苗 围 的 优 种 核桃 资源 于， 均 为 采 穗 当天 嫁接 。 在 选 芽 上 ， 去 掉 顶 部 的 不 
成 熟 芽 和 基部 的 瘤 芽 ， 采 用 中 部 的 饱满 茬 。 嫁 接 采 用 单 开门 方块 芽接 法 ， 嫁 接 时 
间 为 2002 年 6 月 2 日 ， 每 个 小 区 150 株 ，3 次 重复 ， 接 后 10d WAAR MEK, 

2) 不 同时 期 嫁接 与 成 活 率 和 苗木 生长 量 关系 试验 

核桃 不 同时 期 芽接 由 于 气温 、 空 气 湿度 等 外 部 环境 不 同 ， 成 活 率 有 较 大 差 
异 。 同时 ， 由 于 接 后 苗木 生长 期 的 不 同 ， 生 长 量 也 有 很 大 差异 。 为 了 研究 不 同时 
期 嫁接 对 成 活 率 和 苗木 生长 量 的 影响 ，2002 年 我 们 在 河北 省 林业 科学 研究 院 进 
行 了 不 同时 期 芽接 试验 ,试验 设 5 月 25 日 、6 月 15 日 、7 月 5 日 3 个 时 期 处 理 
每 一 批 嫁 接 了 1000 株 。 试 验 采 用 单 开门 方块 芽接 ， 为 了 排除 因 嫁 接 技 术 等 人 为 
因素 的 影响 ， 三 批 嫁接 均 由 5 名 熟练 工 共同 完成 。 试 验 品种 为 辽宁 7 号 。 接 后 
30d 对 成 活 率 进 行 了 统计 ， 秋 季 落 叶 后 对 不 同时 期 嫁接 苗木 的 生长 量 进行 了 
调查 。 
1.3.2 结果 与 分 析 


1.3.2.1 不 同 品种 与 嫁接 成 活 率 的 关系 

试验 结果 表明 ( 表 1. 7)， 不 同 品种 与 核桃 砧木 的 亲 合力 没有 明显 的 区 别 ， 
嫁接 的 成 活 率 经 过 最 小 显著 性 差异 法 测验 ， 各 处 理 间 的 差异 均 未 达到 5% 显 著 水 
平 。 从 试验 结果 中 看 出 ， 晚 实 品种 芽接 的 成 活 率 比 早 实 品种 稍 高 ， 分 析 认 为 ， 主 
要 原因 是 晚 实 品种 枝条 的 侧 芽 以 单 芽 为 主 ， 芽 体 比 较 饱 满 ， 且 芽 基 平滑 无 隆起 现 
象 ; 而 早 实 品种 新 梢 的 一 个 节 位 一 般 都 着 生 一 主 一 副 两 个 芽 ， 芽 基 有 隆起 现象 ， 
嫁接 后 芽 片 与 砧木 的 贴 紧 程度 比 晚 实 品种 稍 差 ， 可 能 在 一 定 程度 上 影响 嫁接 的 成 
活 率 。 














R17 不 同 品种 对 嫁接 成 活 率 的 影响 
品 种 meets 平均 成 活 率 /% 5% 显 著 水 平 
重复 1 重复 2 重复 3 

中 林 1 导 86.7 87.3 86.0 86.7 
中 林 5 号 90.0 87.4 84.7 87.4 
辽宁 1 号 92.7 89.3 84.6 88.9 
辽宁 7 号 90.7 92.0 83.3 88.7 
tt 86. 0 88.7 92.6 89.1 

& 玲 84.0 87.3 89.3 86.9 

BRIS 86.7 92 95.3 91.3 
R E 93.3 92.0 88 91.1 

里 香 89.3 94.4 86.0 89.9 

礼品 1 号 91.3 90.0 86.7 89.3 
礼品 2 号 88.0 86.0 88.7 87.6 











» 2 n > PP ne opr 











1.3.2.2 不 同时 期 嫁接 与 成 活 率 和 苗木 生长 量 的 关系 
2002 4F 11 月 上 名， 在 3 个 不 同时 期 处 理 嫁接 的 苗木 中 ， 每 个 处 理 随 机 抽取 
了 3 组 ， 每 组 20 株 苗木 ， 调 查 了 苗 高 、 苗 地 径 两 项 指标 ， 同 时 对 调查 的 数据 进 
行 了 统计 分 析 ， 结 果 如 表 1. 8、 表 1. 9 和 表 1.10 所 示 。 
嫁接 后 304， 对 3 个 处 理 的 嫁接 成 活 率 进行 了 调查 ， 每 个 处 理 随机 调查 了 
200 株 ; 11 AEH, Xt 3 个 处 理 苗木 的 成 苗 率 和 一 级 苗 率 进行 了 调查 ， 调 查 结果 

















见 表 1. 11。 
RLS 苗木 生长 情况 调查 表 (单位 ， em) 
嫁接 调查 
调查 数据 "i 
日 期 项 目 
132 141 58 108 129 134 151 145 98 132 
A 122.5 
153 89 59 152 149 131 56 138 143 152 
a 139 151 139 148 131 89 127 58 135 153 
B 121.6 
高 47 150 136 142 149 132 141 59 54 152 
59 147 139 143 107 145 151 146 54 91 
$ c 121.9 
A 57 153 150 124 148 152 49 147 150 126 
25 L5 L9 10 12 14 16 19 18 11 16 
H A 1.54 
20 12 LO L9 17 15 11 L6 17 20 
地 14 18 15 L8 15 L1 13 10 14 20 
B 1.51 
g 0.9 18 17 18 18 16 17 11 09 20 
L0 17 L4 18 12 18 19 18 LO 12 
c 1.49 
09 20 17 12 16 18 08 17 19 13 
llo 112 97 104 97 16 56 109 59 78 
A 94.3 
109 57 113 114 10 97 59 86 113 9 
a 56 82 39 98 14 109 110 103 98 99 
B 93.9 
* 114 57 98 112 107 59 94 108 115 106 
97 89 113 108 109 96 58 106 99 8 
$ c 93.8 
A 116 112 105 102 104 110 57 47 5i 116 
15 12 14 13 11 12 14 15 14 10 12 
日 A 1.22 
13 09 10 14 13 12 LO 11 13 11 
= 09 10 08 12 15 14 13 12 11 11 
B 1.18 
£ 14°09 12 214 12 08 AA ka 24 15 
Li 10 LY L3 L4 L? 09 L3 Ll LO 
c 1.21 
16 15 13 12 13 15 09 08 08 16 
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续 表 








嫁接 调查 
调查 数据 
日 期 项 目 FS 
31 24 45 3 3 5 23 49 5 37 
A 38.9 
5 3 4 4 28 43 3 2 4 50 
菌 






































高 
7 47 41 43 21 3 3 4 4 2 5 
c 38.1 
月 42 3 3 4 29 43 3 4 2 37 
5 0.6 0.5 0.9 08 06 10 06 09 09 07 
a A 0.78 
10 0.8 08 09 06 09 08 06 08 09 
地 0.8 10 07 09 08 0.6 08 09 06 09 
B 0, 83 
B 10 11 06 07 06 09 10 07 10 09 
1.0 09 09 06 07 07 10 09 06 09 
c 0.79 
0.8 0.6 0.7 09 07 0.9 08 09 06 07 
表 1.9 嫁接 时 间 对 嫁接 苗 高 生长 的 影响 
嫁接 日 其 Le PHR TETES 
em A tR i. 
重复 1 重复 2 重复 3 
5 月 25 日 122.5 121.6 121.9 122 
6 月 15 晶 94.3 93.9 93.8 94 B 
7 月 5 日 38.9 40.1 38.1 39 C 
表 1. 10 嫁接 时 间 对 嫁接 苗 粗 生长 的 影响 
地 径 /cm 
嫁接 日 期 平均 地 径 /cm 1% 极 显著 水 平 
重复 1 重复 2 重复 3 
5 月 25 日 1.54 1.51 1.49 1.51 A 
6 月 15 日 1.22 1.18 1.21 1.20 
?月 5 日 0.78 0.83 0.79 0. 80 c 
表 1.11 不 同时 期 嫁接 对 苗木 质量 及 成 苗 率 的 
嫁接 时 期 调查 株数 / 株 成 苗 率 /% 一 级 苗 率 /9 嫁接 成 活 率 /% 
5 月 25 日 200 89.5 92.0 94.5 
6 月 15 日 200 84.0 81.5 91.0 
7 月 5 日 200 46.5 17.5 73.5 





TE: RK: 达到 省 标 2 级 苗 以 上 苗木 数量 与 嫁接 总 数 之 比 〈 省 标 2 级 苗 标准 : ARAB 30cm, 3: 
径 >0. 8cm) 
+126 





从 试验 结果 看 ，5 月 25 日 嫁接 的 成 活 率 、 苗 高 、 地 径 3 项 指标 最 好 ， 其 中 
苗 高 和 地 径 两 项 指标 在 3 个 时 间 处 理 之 间 均 达到 了 极 显 著 的 水 平 ， 这 说 明 ， 嫁 接 
时 期 是 影响 嫁接 成 活 率 和 苗木 质量 的 最 关键 因素 之 一 。3 个 处 理 间 ， 虽 然 每 个 时 
间 段 相差 只 有 20d， 但 苗木 生长 量 却 相差 悬殊 ， 而 且 成 苗 率 也 有 较 大 的 差距 。5 
月 25 日 嫁接 的 平均 苗 高 达到 122cm， 一 级 苗 率 高 达 92.0%, 而 7 H 5 日 嫁接 的 
平均 苗 高 只 有 39cm， 一 级 苗 只 有 17. 5%。 因 此 可 以 认为 ， 在 河北 省 中 南部 及 气 
候 类 似 的 地 区 ， 芽 接 的 适宜 期 是 5 月 下 旬 至 6 月 中 旬 ， 在 允许 的 时 间 范 围 内 ， 尽 
可 能 早 接 可 以 有 效 地 提高 嫁接 成 活 率 、 成 苗 率 和 苗木 质量 。 
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2 核桃 品种 试管 生根 的 研究 


核桃 无 性 繁殖 困难 一 直 是 困扰 核桃 生产 发 展 的 最 突出 的 问题 ， 一 方面 是 新 品 
种 的 不 断 涌现 , 而 另 一 方面 则 是 应 用 于 规模 化 栽培 的 新 品种 苗木 却 寥 密 无 几 ， 因 
而 严重 制约 着 核桃 优 种 化 和 产业 化 进程 ,是 亟待 解决 的 重要 课题 。 核 桃 无 性 繁殖 
困难 表现 在 其 常规 盾 插 难于 生根 、 嫁 接 成 活 率 不 稳定 、 繁 殖 系 数 低 等 ， 另 外 ， 早 
实 优良 品种 形成 长 枝 的 能 力 很 差 ， 尤 其 对 于 7 或 8 年 生 以 上 的 树 体 表现 更 为 突 
出 ， 接 重量 远 远 不 能 满足 嫁接 需要 。 因 此 ， 探 索 新 方法 解决 核桃 生根 问题 和 提高 
繁殖 系数 成 为 研究 的 关键 。 试 管 培养 作为 新 兴 植 物 再 生 技 术 具 有 繁殖 系数 高 、 条 
件 可 控制 、 繁 殖 率 稳定 等 特点 ,已 广泛 地 应 用 到 植物 的 繁殖 实践 中 。 然 而 ， 核 桃 
的 试管 繁殖 研究 尽管 起 步 于 20 世纪 80 年 代 初 ， 但 试管 嫩 蕉 生根 问题 一 直 没 有 得 
到 很 好 的 解决 。 进 入 90 年 代 在 生根 研究 方面 虽然 获得 了 一 定 的 进展 ， 但 采用 的 
外 植 体 多 为 合子 胚 ， 实 生 苗 、 杂 种 核桃 等 幼 态 的 组 织 ， 对 于 核桃 成 龄 品种 的 试管 
繁殖 很 少见 有 报道 。 本 研究 以 长 期 继 代 培养 的 核桃 品种 为 试 材 ， 通 过 外 源 激素 处 
理 的 两 步 诱导 生根 和 嫩 茎 外 植 体 的 选择 等 ， 成 功 地 诱导 了 试管 嫩 葵 生根 ， 获 得 了 
较为 满意 的 结果 。 


2.1 材料 和 方法 
2.1.1 材料 


继 代 培 养 4 年 的 核桃 品种 试管 苗 ， 继 代 间隔 约 为 20d, 品种 为 辽宁 1 号 、 新 
早 丰 、 中 林 5 号 、 元 丰 、 维 那 、 强 特 勒 。 


2.1.2 方法 


2.1.2.1 培养 基 及 培养 条 件 

基本 培养 基 为 DKW， 继 代 扩 繁 培养 基 为 DKW 附加 1.0mg/L BA 和 
0.001mg/L IBA。 第 一 步 诱导 生根 培养 基 为 1⁄4 DKW 附加 不 同 浓度 IBA; 第 二 
步 生根 培养 基 为 不 含 生长 调节 剂 的 DKW。 转 移 培养 的 介质 为 蝠 石 附加 一 定量 的 
DKW。 培 养 温度 为 〈25 士 3)"C ， 光 照 强度 为 18001x， 每 天 16h 光照 和 8h 黑暗 。 
继 代 和 生根 诱导 均 在 250ml 圆柱 状 培养 瓶 中 进行 。 
2.1.2.2 生长 素 (IAA) 和 脱落 酸 (ABA) 测定 

采用 高 效 液 相 色谱 进行 分 析 ， 取 样 量 为 30 株 组 培 苗 ， 充 分 混 匀 后 用 于 分 析 。 
准确 称 取 样品 1 一 3g&， 在 研 钵 中 剪 细 并 加 入 80% 冰 甲醇 10ml， 研 细 后 转 至 150ml 


oe 





三 角 瓶 中 ， 再 加 20ml 80% 冰 甲醇 后 加 塞 ， 在 超声 波 内 振荡 2h 〈 不 断 加 入 冰 块 ， 
保证 温度 低 于 4C)， 过 滤 ， 滤 渣 中 再 加 入 20ml 80%% 冰 甲醇 ， 摇 匀 后 放置 于 冰箱 
中 过 夜 ， 再 过 滤 合并 滤液 。 取 10ml 滤液 通过 Seppar C18 小 柱 ， 弃 去 滤 出 液 ， 用 
2ml Zink Seppar C18 小 柱 ， 收 集 洗 出 液 ， 经 0. 45pm 滤 膜 过 滤 后 ， 清 洗 液 待 
上 液 相 色谱 (HPLC) 分 析 。IAA 提取 回收 率 大 于 90%, 
2.1.2.3 数据 统计 分 析 

数据 由 SAS 系统 中 ANOVA 程序 进行 统计 分 析 ， 按 DUNCAN 新 复 极 差分 
析 进 行 多 重 比较 ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 性 (P 一 0. 05)， 如 未 特殊 标记 ， 
每 处 理 30~36 TRACE, 重复 3 次 。 


2.2 ”结果 与 分 析 
2.2.1 嫩 茎 外 植 体 不 定 根 的 诱导 


WE (shoot) 为 试管 内 由 芽 或 不 定 芽 抽 生 的 芭 ， 有 些 研究 者 称 之 为 幼 茎 或 
无 根 试管 苗 。 为 了 便于 分 析 单 因素 的 作用 ， 本 项 实验 所 用 的 品种 为 新 早 丰 ， 外 植 
KA A SHAS MEE X). 

两 步 诱导 生根 法 ， 

诱导 嫩 蕉 外 植 体 生根 一 般 的 做 法 是 : 将 试管 嫩 芭 一直 培 养 在 添加 生长 素 类 
QBA, NAA) 的 培养 基 中 ， 本 实验 称 之 为 一 步 诱导 生根 法 。 但 如 将 核桃 试管 嫩 
茎 外 植 体 始终 培养 在 含有 较 高 浓度 生长 素 的 培养 基 中 ， 其 基部 肿 大 并 愈 伤 化 ， 很 
少 有 根 形成 ， 而 且 长 时 间 处 理会 出 现 茎 尖 坏 死 、 叶 片 干 村、 脱落 以 致 全 株 死亡 的 
现象 ， 几 乎 不 能 生根 ;但 如 降低 附加 生长 素 的 浓度 ， 诱 导 不 定 根 的 作用 就 很 小 。 
因此 ， 我 们 研究 了 采用 将 嫩 茎 先 放 在 含有 生长 素 的 培养 基 培 养 一 定时 间 ， 而 后 转 
至 无 外 源 激素 的 培养 基 中 的 两 步 诱导 生根 法 ， 极 显著 地 提高 了 生根 率 和 降低 了 嫩 
茎 基部 愈 伤 化 发 生 。 生 根 小 植株 的 生长 状态 普遍 和 良好。 说 明 培 养 基 中 长 时 间 高 浓 
RE IBA 的 存在 ， 会 抑制 根 尖 分 生 组 织 正常 生长 发 育 ， 不 利于 根 的 伸 长 生长 。 

以 下 研究 对 诱导 嫩 茎 生根 所 附加 的 生长 调节 剂 的 种 类 、 浓 度 、 处 理 天 数 及 暗 
培养 的 效果 进行 了 筛选 ， 诱 导 方法 均 采 用 两 步 诱导 生根 法 。 


2.2.2 IBA 的 浓度 和 处 理 天 数 


对 生长 素 的 种 类 和 浓度 的 研究 结果 表明 ， 在 暗 培养 条 件 下 IBA 和 NAA 均 可 
诱导 核桃 试管 嫩 共 生根， 但 以 IBA 效果 更 好 。 不 同 浓度 IBA 处 理 的 生根 结果 见 
#21. 

由 表 2.1 可 以 看 出 ， 核 桃 试管 嫩 葵 对 生长 素 浓度 的 反应 是 不 敏感 的 。5 一 
10mg/L IBA 诱导 处 理 没有 表现 出 明显 差异 , 均 获得 了 较 高 的 生根 率 。 浓 度 低 或 
高 均 对 生根 不 利 。 浓 度 过 低 生 根 率 低 ， 而 浓度 过 高 不 但 生根 率 下 降 而 且 蕉 基 愈 伤 
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RAT, WERER, MHR. 


R21 IBA 对 核桃 试管 嫩 茎 生根 的 影响 EE) 








浓度 / (mg/L) 生根 率 /% 平均 根 数 /条 平均 根 长 /cm 生根 指数 

0.0 0e 0 0 0 

1.0 Oe 0 0 0 

3.0 37. 5d 1. 9a 1. 3a 0. 93 
4.0 55. 8c 24a 1.9a 2.59 
5.0 82. 7a 2.2a 1. 8a 3.27 
6.0 82. 9a 2.88 1.8a 4.13 
8.0 83. 3a 3.3a 1.6a 4.29 
10.0 79. 6a 2. 9a 1. 4a 3.12 
12.0 43. 5d 4. 4a lla 2.12 
15.0 21. 8c 3. 0a 1. 0a 0. 64 





注 ， 表 中 小 写字 母 表示 在 0. 05 水 平 下 差异 显著 


SSsses 


REM 


sok | 





3 5 & 10 12 14 16 25 
黑暗 处 理 时 间 /d 


图 2.1 IBA 处 理 时 间 对 核桃 嫩 茎 生根 的 影响 


在 1/4 DKW 基本 培养 基 中 附加 5mg/L IBA 黑暗 处 理 嫩 葵 的 天 数 也 直接 影 
响 生根 率 ， 图 2. 1 为 不 同 暗 处 理 天 数 诱导 嫩 茎 生根 的 结果 , 由 结果 可 以 明显 的 发 
现 ，IBA 处 理 的 最 佳 时 间 为 10 一 15d， 生 根 率 为 73%% 一 83%。 时 间 太 短 和 过 长 都 
对 生根 不 利 。 时 间 短 生根 率 低 ， 而 时 间 超 过 12d 不 仅 生 根 率 略 有 下 降 ， 更 重要 的 
是 会 出 现 荃 基 愈 伤 化 、 茎 尖 变 黑 和 叶片 脱落 现象 ， 对 以 后 的 移 栽 会 造成 不 利 的 
影响 。 
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2.2.3 ”黑暗 与 光照 条 件 对 嫩 茎 生根 的 影响 


由 图 2.2 可 知 ， 黑 暗 条 件 是 诱导 生根 的 必需 条 件 。 在 对 两 个 品种 新 早 丰 和 辽 
宁 1 号 的 研究 中 发 现 ，65 株 试管 嫩 蕉 进行 生根 诱导 ， 在 光 下 诱导 的 ， 没 有 根 发 
生 ， 生 根 率 为 零 ， 而 在 黑暗 处 诱导 的 ， 两 个 品种 分 别 有 49 株 和 53 株 生根 ， 生 根 
率 分 别 为 75. 4% 和 81. 5%。 


Baas 
口 辽宁 1 号 





生根 率 /% 
8 


FS 光 诱导 
处 理 


图 2. 2 ”黑暗 与 光照 条 件 对 核桃 荃 生根 的 影响 


2.2.4 嫩 茎 外 植 体 的 发 育 状态 与 不 定 根 的 诱导 


在 核桃 芽 的 继 代 培 养 过 程 中 ， 从 外 观 上 看 ， 其 发 育 状 态 很 不 一 致 ， 大 致 可 分 
为 4 类 : IX AERE): 幼 嫩 ， 节 间 较 长 ， 叶 片 较 小 并 呈 嫩 绿色 ， 茎 叶 夹 角 
A A RRE): 与 工 类 相 比 苗 的 状态 更 为 幼 嫩 、 节 间 更 短 、 叶 片 和 茎 叶 
夹 角 较 小 ; 而 类 ( 半 木 质 化 嫩 茎 ): 与 工 类 相 比 苗 的 状态 老化 ， 芭 部 半 木 质 化 、 
PARK: NÆ (ESWE) 与 亚 类 相 比 苗 的 状态 更 老化 ， 叶 片 呈 淡 黄 色 、 节 间 
较 短 、 茎 叶 夹 角 较 大 。 这 4 种 发 育 状态 的 嫩 共 在 不 定 根 诱导 过 程 中 ， 生 根 率 差别 
很 大 ， 实 验 结果 列 人 表 2. 2。 


R22 不 同 发 育 状态 嫩 茎 的 生根 状况 
EK I 调查 株数 / 株 生根 株数 / 株 生根 率 /% 生根 条 数 /条 
I ha 36 30 83. 33 3.3 
H (Shite 32 23 71. 88 2.2 
亚 〈 半 木质 化 ) 4 3 7.41 1.5 
N ( 老 态 ) 35 35 0 0 











从 表 2. 2 可 以 看 出 ， 工 类 生长 旺盛 的 幼 态 嫩 葵 生根 率 最 高 ， 达 83.33%; E 
叶 生长 幼 嫩 的 下 类 次 之 ， 生 根 率 71. 88%; 茎 部 半 木 质 化 的 焉 类 生根 率 明显 降 
低 ， 为 7.41%; 老 态 黄 化 的 全 类 ， 很 难 诱导 生根 ， 生 根 率 为 零 。 从 结果 不 难看 
出 : 要 想 获得 较 高 的 生根 率 ， 必 须 调整 好 嫩 茎 的 生长 状态 。 在 保证 生长 充实 的 基 
础 上 ， 提 高 组 织 细胞 敏感 性 是 诱导 不 定 根 发 生 的 前 提 条 件 。 


2.2.5 品种 间 试 管 生根 的 差异 


利用 最 优 条 件 对 早 实 核桃 品种 进行 生根 诱导 ， 实 验 数据 见 表 2. 3。 结 果 表 
明 ， 不 同 品种 生根 率 存在 差异 ， 其 中 以 元 丰 、 新 早 丰 和 辽宁 1 号 生根 率 最 高 ， 而 
上 宋 、 维 纳 、 强 特勤 为 中 等 水 平 的 生根 率 。 品 种 间 生 根 条 数 差异 不 显著 ， 说 明 应 
用 上 述 方法 诱导 核桃 品种 生根 可 以 获得 较 好 的 生根 效果 。 


表 2.3 核桃 品种 试管 嫩 茎 生根 状况 的 比较 








品种 调查 数 / 株 生根 株数 / 株 生根 率 /% 平均 根 数 / 根 
元 丰 72 63 87.5 3.2 
新 早 丰 58 52 89.7 3.3 
辽宁 1 号 70 58 82.9 2.6 
LR 66 45 68.2 2.0 
维 纳 56 34 60.7 2.8 
强 特 勒 72 46 60.5 3.6 


TE: 利用 两 步 诱导 生根 法 ，IBA 5mg/L; 暗 处 理 12d 


2.2.6， 光 或 暗 培养 下 嫩 莹 诱导 过 程 中 内 源 IAA 和 ABA 含量 的 变化 


外 植 体 为 新 早 丰 核桃 试管 内 幼 态 嫩 茎 ， 在 MS 培养 基 中 附加 IBA 5. 0mg/L， 
在 光 和 暗 两 种 培养 条 件 下 培养 ， 培 养 初期 每 隔 1d 或 2d 取材 一 次 ，5d 以 后 每 隔 
3d 或 4 天 取材 一 次 ， 直 到 培养 的 第 十 二 天 。 测 定 结果 见 图 2. 3 一 图 2. 5 所 示 。 

从 图 2. 3 可 以 看 出 ， 在 光照 培养 下 ， 嫩 茎 内 源 IAA 会 迅速 升 高 ， 其 高 峰 为 
第 五 天 到 第 八 天 , 变化 曲线 呈 圆 头 型 ， 在 暗 培 养 下 ,第 二 天 和 第 三 天 IAA 含量 
很 低 ， 检 测 不 到 ， 而 第 四 天 开始 水 平 升 高 ， 第 五 天 达到 高 峰 ， 第 八 天 下 降 ， 第 十 
二 天 又 有 所 回升 ， 变 化 曲线 峰 呈 尖顶 型 ， 且 呈 双 峰 ， 在 光照 培养 条 件 下 ， 嫩 荃 内 
源 IAA 含量 始终 高 于 在 暗 培养 条 件 下 。 

内 源 ABA 测定 结果 见 图 2.4。 由 图 2. 4 可 以 看 出 : 不 论 是 光 培 养 或 暗 培养 ， 
在 嫩 茎 中 最 初 4 天 均 检测 不 到 ABA; 从 第 五 天 开始 嫩 茎 ABA 含量 逐渐 上 升 ， 而 
且 暗 培养 比 光 培 养 上 升 得 快 。 

为 了 解 IAA Al ABA 的 平衡 对 嫩 葵 生根 的 影响 ， 我 们 计算 IAA/ABA 值 的 变 
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lAA/(ug/100g) 


ABA/(ug/100g) 


(IAA/ABA)(pg/100g) 











图 2. 3 在 光照 与 黑暗 培养 条 件 下 IAA 含量 的 变化 
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图 2.4 在 光 和 黑暗 培养 条 件 下 ABA 含量 的 变化 
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图 2.5 在 光 和 暗 条 件 下 嫩 茎 IAA/ABA 值 的 变化 
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化 ， 结 果 见 图 2.5 所 示 。 图 2. 5 表明 ， 在 光照 培养 时 ， 第 二 天 和 第 三 天 ， 由 于 
ABA 为 零 或 较 小 ，IAA/ABA 值 较 高 ， 第 五 天 降 为 11.6， 随 后 不 断 下 降 到 第 十 
二 天 时 为 2. 9; 在 黑暗 条 件 下 由 于 IAA 极 低 或 为 零 ， 因 此 诱导 第 二 天 和 第 三 天 
IAA/ABA 值 为 零 ， 第 四 天 升 高 ， 第 五 天 降 为 13. 8， 第 六 天 急剧 下 降 为 1 1， 到 
第 十 二 天 为 0. 9，IAA/ABA 值 急剧 下 降 的 原因 是 由 于 嫩 茎 内 ABA 含量 提高 得 
比较 快 。 


23 讨 论 
2.3.1 试管 嫩 茎 根 器 官 发 生 与 内 外 源 生长 素 的 关系 


核桃 是 较 难 发 生 不 定 根 的 树种 ， 虽 然 在 生根 方面 已 开展 了 大 量 研究 ， 但 对 其 
难 生根 的 机 制 还 缺乏 深入 的 认识 。 我 们 在 核桃 品种 的 继 代 培养 和 生根 诱导 中 发 
现 ， 核 桃 是 对 生长 素 类 物质 较为 敏感 而 对 细胞 分 裂 素 类 物质 不 敏感 的 树种 。 试 管 
继 代 培养 仅 需 附加 极其 微量 的 IBA (0. 001mg/L), 但 去 除 IBA 却 不 能 获得 继 代 
效果 。 如 果 附 加 的 浓度 稍 高 ,不 但 试管 苗 增 殖 受 到 影响 , 培养 的 材料 也 会 产生 明 
显 的 愈 伤 化 。 在 试管 诱导 核桃 生根 实践 中 ， 我 们 发 现 采用 较 高 浓度 生长 素 进行 长 
时 间 的 诱导 ， 试 管 嫩 茎 的 茎 基部 极 易 肿 大 并 愈 伤 化 ， 通 常 导致 诱导 失败 。 植 物 不 
定 根 的 形成 是 一 系列 分 化 发 育 事 件 顺序 性 累积 的 结果 ， 首 先 表现 在 某 一 特定 组 织 
的 细胞 脱 分 化 ， 进 行 有 序 的 分 裂 ， 分 化 出 根 原 基 ， 并 进一步 发 育 和 生长 。 这 一 过 
程 可 人 为 地 划分 为 4 个 阶段 : 诱导 期 、 根 原 基 发 端 、 根 的 发 育 和 伸 长 期 ， 每 个 阶 
段 各 有 其 生理 生化 特征 及 其 相应 的 调控 因素 。Christine (1991) 对 烟草 器 官 发 生 
过 程 详尽 的 研究 中 发 现 ， 器 官 的 发 生 需 要 外 源 生 长 调节 剂 的 诱导 ， 而 器 官 原 基 的 
生长 发 育 并 不 依赖 于 外 源 生长 调节 剂 。 鉴 于 前 人 的 研究 结果 和 核桃 对 外 源 生长 素 
类 物质 较 敏 感 的 特点 ,我 们 采用 了 两 步 法 诱导 ， 首 先 利用 高 浓度 的 生长 素 启动 根 
源 基 的 发 生 ， 而 后 转移 至 无 生长 素 的 培养 基 使 根源 基 生 长 发 育 。 实 践 证 明 这 一 诱 
导 方 法 是 可 行 的 ， 在 本 研究 中 成 功 地 实现 了 核桃 试管 嫩 茎 生根 ， 并 获得 了 较 高 的 
生根 率 。 这 一 方法 也 为 其 他 难于 诱导 生根 的 树种 〈 如 板栗 ) 提供 了 借鉴 。 

外 源 生长 调节 剂 可 以 改变 内 源 激素 的 水 平 ， 通 过 调节 内 源 激素 平衡 进而 对 细 
胞 分 化 和 发 育 发 挥 作 用 。 研 究 发 现 ， 生 长 素 具 有 调节 细胞 分 裂 周期 实现 细胞 的 有 
序 分 裂 ， 与 根 原 基 的 发 端 密切 相关 。 通 常情 况 下 ， 用 于 不 定 根 诱导 的 激素 为 
IBA, IBA 诱导 不 定 根 的 主要 方式 是 通过 转化 为 IAA 而 起 作用 的 。 我 们 的 研究 
再 次 证 实 了 上 述 观点 ， 结 果 表 明 无 论 在 光照 还 是 黑暗 条 件 下 ， 外 源 IBA 均 诱导 
PAREN A IAA 和 ABA 升 高 , 改变 了 嫩 茎 原 有 的 激素 平衡 。 

生根 试验 表明 ， 光 照 条 件 下 生根 率 很 低 ， 而 在 黑暗 条 件 下 具有 较 高 的 生根 
率 。 比 较 两 者 内 源 IAA、ABA 和 IAA/ABA 值 的 变化 ， 我 们 发 现 黑暗 培养 具有 
较 高 生根 率 可 能 与 下 列 事件 有 关 。 第 一 ， 在 黑暗 条 件 下 ， 内 源 IAA 在 第 八 天 出 
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现 峰值 下 降 后 在 第 十 二 天 水 平 又 开始 升 高 ， 对 于 IAA 的 再 次 升 高 我 们 认为 可 能 
与 根源 基 的 发 育 有 关 。 第 二 ， 在 光 处 理 下 ， 内 源 IAA 变化 曲线 呈 圆 头 峰 ， 而 暗 
处 理 为 尖 头 峰 ， 表 明光 下 嫩 茎 对 外 源 IBA 的 反应 快 。 第 三 ， 从 第 五 天 到 第 十 二 
天 ， 在 光 培 养 嫩 荃 内 的 ABA 含量 提高 了 2.4 倍 ， 而 在 黑暗 下 培养 却 提高 了 6.6 
倍 。ABA 与 许多 代谢 有 关 ，ABA 变化 间接 说 明了 代谢 方式 的 转变 。 然 而 上 述 证 
据 并 不 能 完全 解释 为 什么 光照 条 件 会 对 不 定 根 产生 抑制 作用 。 光 照 抑 制 不 定 根 的 
发 生 是 一 个 非常 复杂 而 又 有 趣 的 现象 。 在 对 其 他 树种 〈 如 板栗 、 杏 属 、 橄 槛 和 枣 
等 ) 的 研究 中 也 发 现 暗 处 理 可 以 明显 地 提高 试管 生根 率 。 因 此 ， 这 一 问题 尚 需 从 
各 个 方面 进行 深入 系统 的 研究 。 


2.3.2 试管 同 莹 的 发 育 状态 与 其 生根 的 关系 


大 量 研究 结果 表明 ， 树 木 发 生 不 定 根 的 难 易 首 先 取 决 于 其 基因 型 ， 受 本 身 遗 
传 因素 决定 ， 表 现在 不 同 树种 和 同一 树种 不 同 的 个 体 之 间 出 现 不 同 的 发 生 不 定 根 
能 力 。 除 了 本 身 跟 传 因素 外 ， 不 定 根 的 发 生 与 树木 的 发 育 状态 密切 相关 ， 幼 龄 态 
比 成 龄 态 较 易 诱导 发 生 不 定 根 。 现 已 证 实 采取 人 工 措施 可 以 使 成 龄 树 体 复 幼 ， 恢 
复 其 不 定 根 发 生 能 力 。 这 些 复壮 措施 包括 对 成 龄 树木 进行 重 前 以 促 发 萌 蔚 或 诱发 
树干 基部 产生 不 定 芽 、 将 成 龄 组 织 或 器 官 嫁 接 至 幼 龄 砧木 上 以 及 试管 内 连续 多 次 
继 代 培养 等 ， 其 中 试管 内 连续 多 次 继 代 培养 的 措施 对 树木 复 幼 是 十 分 有 效 的 。 受 
本 身 遗传 因素 决定 ， 核 桃 较 难 诱导 发 生 不 定 根 ， 加 上 早 实 核桃 良种 其 组 织 具有 较 
高 的 发 育 年 龄 ， 因 此 其 生根 更 加 困难 。 试 验 采 用 的 材料 经 过 了 长 期 继 代 培养 (4 
年 )， 这 可 能 是 获得 较 高 的 试管 诱导 生根 率 的 重要 原因 。 目 前 对 长 期 的 继 代 培 养 
是 如 何 使 成 龄 材料 复 幼 进而 提高 生根 率 的 机 制 还 不 清楚 ,有待 于 进行 深入 研究 。 
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3 核桃 属 植物 无 性 繁殖 研究 进展 


核桃 (Juglans regia L.) 和 铁 核桃 《J. sijilata Dode.) 的 栽培 历史 悠久 ， 
拥有 四 大 坚果 之 首 的 美誉 。 它 更 是 一 个 广 域 性 经 济 树种 ， 由 于 其 良好 的 经 济 、 生 
态 和 社会 效益 ， 在 世界 五 大 洲 60 多 个 国家 栽培 。 在 全 球 环境 日 趋 恶 化 的 今天 ， 
以 核桃 为 主体 的 复合 农林 系统 方兴未艾 。 可 以 预计 ， 在 发 展 生 态 经 济 型 农业 、 实 
现 经 济 社会 的 可 持续 发 展 方面 ， 它 将 扮演 越 来 越 重 要 的 角色 。 

我 国 是 世界 核桃 第 一 大 生产 大 国 ， 栽 培 面积 约 1200 万 亩 ， 株 数 约 1. 2 亿 株 ， 
其 中 结果 树 约 4500 余 万 株 。 自 20 世纪 60 年 代 开 始 ， 我 国 十 分 重视 核桃 的 良种 
选 育 工作 ， 开 展 了 核桃 选 优 协作 和 良种 培育 攻关 ， 经 过 “六 五 ”、“ 七 五 ”连续 攻 
关 ， 至 1994 年 ， 由 《中 国 果树 志 ， 核桃 卷 》 收 集 登 记 的 核桃 和 铁 〈 泡 ) 核桃 的 
无 性 系 优良 品种 和 优良 株 系 共 216 个 ， 优 良 单 株 486 株 ， 实 生 农家 品种 164 个 ， 
还 培育 出 核桃 与 铁 核桃 种 间 杂 交 种 5 个 ， 为 我 国 核桃 良种 化 打下 较 好 的 基础 。 在 
初步 解决 了 核桃 良种 问题 之 后 ， 核 桃 无 性 繁殖 困难 又 突出 地 呈现 在 核桃 良种 化 进 
程 中 ， 成 为 制约 核桃 产业 发 展 的 最 主要 因素 ， 表 现在 一 方面 核桃 良种 不 断 涌现 ， 
另 一 方面 用 于 规模 化 生产 的 品种 苗木 却 密 密 无 几 。 

核桃 无 性 繁殖 困难 表现 在 常规 嫁接 成 活 率 不 稳定 、 繁 殖 系数 低 、 插 插 不 易 生 
HG CAME 1992, 1996; KEH 1986; 刘 淑 兰 等 ”1986; Hartmann 
1990)， 因 此 ， 解 决 核桃 良种 快 繁 问题 显得 尤为 迫切 。 近 20 年 来 ， 国 内 外 研究 者 
在 这 一 领域 进行 了 大 量 的 试验 和 探索 ， 从 嫁接 繁殖 和 不 定 根 诱导 的 理论 与 实践 等 
方面 做 了 大 量 的 研究 工作 ， 并 取得 很 大 研究 进展 ， 现 就 以 下 几 个 主要 方面 的 进展 
做 一 简单 综述 ， 供 研究 参考 。 


3.1 核桃 的 嫁接 繁殖 研究 
3.1.1 核桃 嫁接 技术 实践 


核桃 的 枝 接 技术 最 早 从 法 国 开始 〈 约 16 世纪 中 叶 )， 欧 洲 著名 的 弗兰克 蒂 
(Franquette) 品种 就 作为 无 性 繁殖 的 典范 ， 在 法 国 以 及 欧洲 许多 国家 推广 。 美 
国 从 1770 年 将 核桃 引入 加 利 福 尼 亚 州 ， 到 1905 年 开始 发 展 核桃 枝 接 无 性 繁殖 ， 
1915 年 后 美国 加 利 福 尼 亚 州 的 核桃 园 已 不 再 定植 实生 树 了 ， 至 2005 年 加 利 福 尼 
亚 州 核桃 栽培 面积 已 经 达到 121. 4 万 亩 ,产量 约 为 32.6 万 t， 占 美国 核桃 总 产量 
的 99%%， 占 世界 核桃 坚果 交易 量 的 2/3。 由 此 可 见 核桃 良种 集约 化 栽培 ， 具 有 很 
大 的 发 展 潜力 和 经 济 效益 。 到 目前 ， 欧 洲 、 中 亚 和 美国 等 核桃 主 产地 ， 主 要 的 无 
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性 繁殖 方法 有 枝 接 、 芽 接 和 试管 繁殖 。 枝 接 方法 主要 有 双 舌 接 、 劈 接 和 腹 接 等 ， 
大 树 则 主要 采用 插 皮 接 方法 ;芽接 方法 主要 有 嵌 芽 接 、“ 工 ”字形 芽接 、“T” 字 
形 芽 接 和 方块 芽接 。 

我 国 核桃 栽培 历史 已 经 有 2000 多 年 ， 但 一 直 沿用 传统 的 实生 繁殖 。 嫁 接 方 
法 最 早 从 云南 省 开始 ， 以 枝 接 法 为 主 。2005 年 大 理 州 的 铁 核桃 面积 已 经 达到 
147. 6 万 亩 ， 产量 3. 29 万 t， 其 中 约 50% 是 采用 嫁接 技术 繁育 的 无 性 系 核桃 园 。 
北方 核桃 产 区 ， 从 20 世纪 70 年 代 就 开展 了 核桃 室内 嫁接 和 子 苗 嫁接 方法 的 研究 
( 梁 玉堂 ”1979，1984)， 虽 然 获 得 了 大 于 80% 的 成 活 率 ， 但 因 嫁 接 成 活 的 稳定 
性 差 和 成 本 高 等 问题 ， 一 直 未 能 大 面积 推广 张志华 ”2005)。1990 年 后 ， 随 着 
国家 改革 开放 、 西 部 开发 和 退耕 还 林政 策 的 深入 ， 极 大 地 促进 了 核桃 产业 的 发 
展 ， 核 桃 嫁接 技术 也 取得 了 突破 性 进展 ， 表 现在 : 首先， 核桃 高 接 技术 获得 平均 
90% 以 上 的 成 活 率 杨 文 衡 等 ”1983)， 并 开始 在 大 树 改造 方面 应 用 ; 其 次 ， 核 
桃 室 内 嫁接 (高 绍 党 ”1984; 刘 万 生 等 ”1986) 和 蓄 热 保湿 嫁接 技术 方 文亮 等 
1994) 获得 了 95%, 90% ~98. 3% 以 上 的 愈合 率 和 80%% 以 上 的 移 栽 成 活 率 ， 使 
北方 核桃 产 区 和 云南 泡 核桃 无 性 繁殖 技术 得 以 大 面积 推广 ; 第 三 ， 核 桃 苗 团 地 枝 
接 技术 平均 达到 78%% 以 上 的 成 活 率 AXA 1985; TPS 1989; 王 贵 等 
1989; 方 文亮 “1994)， 为 实现 核桃 主 产 区 的 品种 化 ， 找 到 了 一 种 比 室内 嫁接 提 
高 3 一 5 倍 工效 的 方法 ， 即 便 如 此 ， 由 于 核桃 枝 接 多 采用 舌 接 方法 ， 其 木质 坚硬 ， 
还 是 突现 出 劳动 强度 大 、 费 工 费时 等 弊端 ! 第 四 ， 从 1995 年 起 ， 更 好 的 无 性 繁 
殖 技术 开始 探索 ， 如 核桃 生长 季节 的 方块 芽接 和 顶端 嫩 枝 接 ( 李 守 玉 1990; 张 
美 勇 等 ”2000) 等 ， 这 种 低 成 本 (投入 : 产 出 =0.2 : 1)、 高 成 活 率 (平均 
93.8%) 和 高 比率 一 级 苗 〈 平 均 80.6%) 的 方法 ， 很 快 在 黄河 以 北 的 核桃 主 产 
区 推广 〈 王 贵 等 ”2001)， 目 前 这 种 方法 正在 全 国 范围 内 应 用 ， 其 他 芽接 方法 ， 
PULL REE 〈 杨 卫 昌 “1997)、 四 芽接 、“T” 字 形 芽 和 舌 状 芽接 等 方法 GK 
RH 1996) 也 是 适宜 的 芽接 方法 ; 第 五 ， 国 内 一 些 大 型 苗 团 ， 采 用 核桃 多 季节 
高 效 快 繁 方法 ， 即 利用 几 种 嫁接 方法 ， 从 年 周期 内 一 两 次 短期 育苗 走向 多 次 育 
苗 ， 大 大 加 快 了 核桃 苗木 发 展 进程 〈 孙 红 川 等 ”2001)。 另 外 核桃 微 体 嫁接 技术 
(以 核桃 子 苗 为 砧木 ， 以 试管 无 根 苗 或 芽 为 接穗 ， 采 取 劈 接 或 “T” 字 形 芽接 的 
方法 来 获得 无 性 系 苗 木 的 方法 ) 也 开展 了 大 量 尝试 研究 并 获得 成 功 〈 奚 声 柯 等 
1992) 。 


3.1.2 核桃 嫁接 愈合 的 研究 进展 


核桃 砧木 和 接穗 的 愈合 是 嫁接 成 功 与 否 最 关键 的 环节 ， 其 过 程 是 一 个 复杂 的 
生物 学 过 程 ， 与 许多 因素 有 关 ， 其 中 包括 砧木 和 接穗 的 遗传 因子 、 嫁 接 期 间 的 自 
然 条 件 和 人 为 因素 等 。 由 于 核桃 本 身 嫁接 愈合 较 难 ， 因 而 对 技术 和 环境 条 件 也 提 
出 了 较 高 的 要 求 。 近 年 来 ， 国 内 外 研究 者 从 愈合 的 解剖 学 、 生 理 生化 、 环 境 条 件 


。24。 














和 嫁接 方法 等 多 方面 进行 了 多 层次 研究 ， 下 面 对 影响 砧 穗 愈合 的 主要 因子 以 及 嫁 
接 中 几 个 主要 技术 环节 及 其 原理 进行 归纳 。 
3.1.2.1 核桃 砧 穗 的 念 合 过 程 

核桃 砧 穗 愈合 可 明显 地 分 为 5 个 阶段 〈 丁 平 海 ”1986): @ 嫁 接 后 1 一 5d， 
接穗 和 砧木 切口 神化 ， 枝 条 内 含 物 外 溢 ， 形 成 “隔离 层 "，@@ 嫁 接 后 5 一 7d， 愈 
伤 组 织 形成 ， 即 枝条 内 源 激 素 以 及 营养 物质 发 生 趋 伤口 运动 ， 并 在 切口 处 积累 ， 
进而 激活 切口 细胞 ， 进 行 分 裂 ， 产 生 愈 伤 组 织 ; ORB 15d, MAR 
开始 连接 ， 形 成 愈 伤 组 织 桥 ; @ 嫁 接 后 15 一 204， 砧 穗 间 形 成 “形成 层 环 ”; 
加 嫁接 后 20d4， 砧 穗 间 输 导 组 织 开 始 连接 ， 并 逐渐 与 原 有 导管 和 簿 管 相连 接 。 
Hartmann (1990) 将 砧 穗 愈合 分 为 6 个 阶段 ， 各 阶段 的 愈合 方式 与 上 面相 似 ， 他 
认为 接 后 8 周 才 可 以 看 到 维 管束 通道 的 出 现 。James 在 进行 了 大 量 核桃 嫁接 实践 
后 ， 认 为 嫁接 体 成 活 的 关键 是 ， 砧 穗 之 间 在 最 短 时 间 成 功 地 完成 形成 层 桥 的 连接 。 
3.1.2.2 影响 砧 穗 愈合 的 内 部 因素 

1) 砧木 和 接穗 的 亲 和 性 

砧木 和 接穗 的 亲 和 人 性 是 决定 嫁接 成 活 的 内 在 因素 之 一 ， 但 这 个 问题 十 分 复 
杂 。 研 究 表明 ， 不 同 品种 核桃 的 嫁接 成 活 率 差 异 显 著 。Stanisavljevic 等 〈1995) 
将 不 同 品种 核桃 枝 接 在 两 年 生 核桃 砧木 上 ， 结 果 Ceinovo 品种 获得 了 92. 909 
成 活 率 ， 而 Champion 品种 的 嫁接 成 活 率 只 有 57.7%; 实生 砧木 亲和力 表现 为 : 
ER 6> 元 丰 7 之 薄 壳 香 。 丁 平 海 等 (191) 认为 这 可 能 与 愈合 过 程 中 ， 品 种 间 
形成 愈 伤 组 织 的 能 力 不 同 有 关 ， 同 时 易 嫁接 成 活 的 品种 酚 类 物质 含量 高 ， 但 不 是 
所 有 的 酚 类 物质 都 对 嫁接 起 促进 作用 ， 核 桃 醒 可 能 是 抑制 嫁接 成 活 的 主要 酚 类 物 
质 。 核 桃 属 的 种 间 较 种 内 嫁接 成 活 率 低 ， 例 如 铁 核桃 与 核桃 嫁接 明显 低 于 铁 核 
桃 与 泡 核桃 嫁接 的 成 活 率 ; 同 种 内 不 同 种 源 之 间 较 同一 种 源 内 嫁接 的 成 活 率 低 ， 
所 以 亲缘 关系 越 近亲 和 人 性 越 高 ;而 亲缘 关系 相同 时 ， 砧 木 和 接穗 的 发 育 状态 又 决 
定 着 核桃 嫁接 成 活 率 的 高 低 ， 即 幼 态 砧 穗 较 老 态 砧 穗 可 以 获得 更 高 的 嫁接 成 活 
率 ; 在 核桃 微 枝 嫁接 中 ， 砧 木子 苗 真 叶 展 开 前 细胞 分 裂 素 、 生 长 素 、 含 水 量 、 葡 
萄 糖 和 果糖 均 处 于 较 高 水 平 ， 嫁 接 易于 成 活 ， 而 真 叶 展 开 后 上 述 指标 急剧 下 降 ， 
随 之 嫁接 成 活 率 也 下 降 GER 1998) 。 

2) 砧木 和 接穗 的 生长 发 育 状态 

砧木 和 接穗 的 质量 是 嫁接 后 形成 愈 伤 组 织 的 营养 基础 。 由 于 从 接穗 采集 脱离 
母体 开始 ， 要 经 过 储存 、 运 输 直 到 砧 穗 输 导 组 织 形成 ， 需 要 相对 较 长 的 时 间 ， 所 
以 接穗 的 营养 状态 尤其 重要 。 从 外 部 形态 看 ， 接 穗 粗壮 、 髓 心 小 、 芽 体 饱满 、 无 
病 虫 危害 的 发 育 枝 ， 嫁 接 成 活 率 高 ， 对 于 芽接 接穗 要 求 芽 体 成 熟 饱满 ， 嫁 接 时 高 
皮 。 试 验 表明 ， 接 穗 直径 小 于 1. 0cm 时 接穗 产生 愈 伤 组织 的 质量 小 于 5mg， 嫁 
接 成 活 率 小 于 30.7% (高 新 一 ”2002); 丹心 直径 与 接穗 直径 的 比值 大 于 1/2 
时 ， 嫁 接 不 能 成 活 ( 王 汉 涛 ”1988); 发育 正常 的 接穗 含水 率 约 51% 左 右 ， 当 失 
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水 超过 11.75% 时 ， 不 能 形成 愈 伤 组 织 〈 丁 平 海 ”1989); FLR (1997) 认为 
在 同一 接穗 上 ， 中 段 接穗 芽 体 最 饱满 、 营 养 最 充分 ， 嫁 接 成 活 率 也 最 高 。 砧 木 粗 
壮 程度 在 嫁接 环节 中 也 很 重要 ， 一 般 标 准 是 地 面 以 上 10cm 处 ， 直 径 大 于 1. 5cm 
的 1 或 2 年 生 实生 苗 ， 根 系 发 育 健壮 ， 须 根 量 大 ， 没 有 病虫害 ， 特 别 是 无 地 下 虫 
害 等 ， 易 于 嫁接 成 活 。 虱 荣 庭 等 (191) 研究 表明 接穗 中 淀粉 、 可 溶性 糖 、C/N 
值 与 嫁接 成 活 呈 正 相关 ， 在 砧 穗 愈 伤 形成 后 ， 该 部 位 的 葡萄 糖 和 蔗糖 以 及 转化 酶 
的 活性 比 砧 穗 节 间 高 。 由 此 可 见 ， 细 胞 内 的 营养 物质 是 嫁接 成 活 的 物质 基础 ， 愈 
伤 组 织 形成 能 力 是 嫁接 的 关键 。 
3.1.2.3 影响 砧 德 愈合 的 外 部 因素 

1) 温 湿 度 

环境 条 件 中 嫁接 的 温 湿度 最 关键 。 许 多 实验 证 实 : 室内 嫁接 后 温度 保持 25 一 
28°C, ， 相 对 湿度 70%% 一 80%， 选 择 通 透 松软 的 基质 〈 如 松树 锯末 )，?7 一 10d 接口 
可 以 愈合 ， 成 活 率 高 ( 韩 德 章 ”1998; 王 根 宪 1989). Atkinson 等 (2003) 认 
为 室外 嫁接 的 最 适 气温 为 26. 1\C 。 张 美 勇 〈2000) 认为 旬 平 均 气温 在 25. 5 ~ 
27. 8C 时 ， 细 胞 分 裂 旺盛 ， 非 常 适宜 接口 愈合 ， 绿 枝 嫁接 成 活 率 高 。 当 气温 高 于 
33. 9C 时 不 利于 愈合 。 接 穗 处 于 休眠 或 半 休眠 状态 ， 砧 木 开始 离 皮 到 展 叶 前 嫁接 
最 容易 愈合 。 其 次 ， 适量 的 空气 也 十 分 重要 。 因 为 嫁接 愈合 过 程 ， 细 胞 需要 进行 
大 量 的 呼吸 作用 ， 所 以 注意 既 要 保持 接口 处 的 紧密 连接 ， 保 持 一 定 的 湿度 ， 又 要 
注意 绑 缚 不 能 过 紧 ， 嫁 接 后 ， 削 面 要 上 下 “路 空 ”。 第 三 ， 光 照 也 有 一 定 的 影响 。 
试验 表明 ， 在 黑暗 条 件 下 ， 接 口 长 出 的 愈 伤 组 织 多 ， 并 且 呈 白色 、 幼 嫩 状 ， 比 在 
光照 条 件 下 产生 的 绿色 、 老 态 的 愈 伤 愈合 速度 快 ， 嫁 接 成 活 率 高 。 

2) 伤 流 液 

伤 流 液 是 影响 嫁接 成 活 的 又 一 因素 ， 嫁 接 所 产生 的 切面 ， 会 产生 伤 流 。 研 究 
表明 ， 当 伤 流 液 大 于 0. 5g/ Com? + h) 时 嫁接 难于 成 活 。 但 核桃 伤 流 有 一 定 的 规 
律 ， 例 如 在 一 年 中 ， 从 果实 采 收 后 到 落叶 前 伤 流 很 少 ; 在 一 天 中 ， 晴 天 日 出 后 
2h 开始 出 现 伤 流 ， 并 逐渐 增多 ， 但 一 般 上 午 较 下 午 流量 少 。 所 以 枝 接 一 般 采 用 
冬季 和 晚 春 时 节 的 早晨 进行 ， 值 得 注意 的 问题 是 : 这 两 个 季节 温度 变化 大 ， 而 伤 
流产 生 量 与 温差 呈正 相关 (Prataviera 1990); 伤 流 液 中 含有 可 溶性 糖 、 矿 质 元 
素 、 可 溶性 蛋白 、 氨 基 酸 和 酚 类 物质 ， 所 以 Prataviera 等 试验 表明 ， 它 能 明显 地 
抑制 核桃 和 黄瓜 的 愈 伤 组 织 生长 。 另 外 伤 流 液 过 多 ， 特 别 当 接口 绑 缚 或 封 蜡 后 ， 
溢出 的 液体 滞留 在 接口 周围 时 ， 造 成 愈合 部 位 缺 氧 ， 傅 伤 组 织 不 能 形成 ， 时 间 长 
还 会 在 接口 处 产生 霉烂 ， 嫁 接 难于 愈合 。 





3.2 核桃 试管 无 性 繁殖 研究 进展 
3.2.1 核桃 试管 微 反 插 


核桃 属 植物 的 试管 微 反 择 研究 ， 始 于 20 世纪 80 年 初 ， 主 要 研究 蕉 段 器 官 分 
化 和 诱导 愈 伤 组 织 等 。Driver (1984) 首次 在 试管 中 诱导 奇异 核桃 J. regia X 
J. hindsii) 生根 ， 并 筛选 出 适宜 核桃 组 培 的 DKW 培养 基 。 此 后 ， 核 桃 属 植物 
蕉 器 官 培养 取得 迅速 进展 ，1984 4, Heile-sudholt 以 黑 核桃 (J. nigra) 实生 
苗 茎 尖 为 外 植 体 ， 诱 导 试 管 生根 ， 获 得 了 12% 的 生根 率 ; 1990 年 ，Gruselle 以 
核桃 实生 苗 为 外 植 体 ， 获 得 试管 生根 率 58%% 的 生根 苗 ; 1992 年 ，Jay-allemand 
以 杂种 核桃 J. regiaX J. nigra) 成 熟 胚 为 外 植 体 ， 通 过 试管 继 代 ， 得 到 生根 
率 大 于 80% 的 试管 生根 苗 ， 并 移 栽 成 活 ; 到 1994 年 以 实生 苗 为 外 植 体 的 核桃 组 
培 ， 已 经 获得 100% 试 管 生根 率 的 核桃 试管 菌 CRipetti); 2002 年 ， 裴 东 等 以 6 
个 早 实 核桃 新 品种 为 试 材 ， 采 用 两 步 生根 法 诱导 成 龄 品种 核桃 试管 菌 生根 ， 获 得 
大 于 90% 的 试管 生根 率 ， 并 成 功 移 栽 。 


3.2.2 核桃 试管 苗 不 定 根 发 生机 制 


目前 对 核桃 不 定 根 分 化 过 程 中 生理 生化 的 研究 多 集中 在 激素 、 多 胺 和 酚 类 化 
合 物 等 方面 。 在 诱导 核桃 不 定 根 分 化 的 过 程 中 ， 常 采用 调节 外 源 生 长 调节 剂 IBA 
来 改变 内 源 激素 含量 或 生理 状态 的 方法 。Heloir 等 研究 表明 : 核桃 嫩 茎 经 IBA 
处 理 后 首先 内 源 IAAsp 与 IAA 含量 变化 规律 相似 ， 短 时 间 内 达到 一 个 瞬时 高 
峰 ， 随 后 降低 ; 值得 注意 的 是 IAAsp (12h) 先 于 IAA (36h) 达到 高 峰 ， 可 见 
IAA 可 能 不 是 生根 的 第 一 个 信号 ， 推 测 结果 是 IAAsp 诱导 生根 ，IAA 利于 根 发 
端 ， 当 诱导 后 的 试管 苗 转移 到 无 激素 基质 时 ，IAAsp 与 IAA 含量 保持 相对 稳定 
的 水 平 ， 可 推测 不 定 根 的 伸 长 及 加 粗 生 长 不 需要 高 水 平 的 IAAsp 和 IAA (He- 
loir et al. 1996; Gatineau et al, 1997) 来 刺激 。 裴 东 等 C2003) 以 核桃 成 熟 
或 近 成 熟 种 实 子 叶 为 试 材 ， 在 1/4 DKW 基本 培养 基 上 培养 ， 近 胚 端 的 生根 率 达 
100%， 而 中 部 和 远 胚 端的 生根 率 为 零 。 在 生根 过 程 中 近 胚 端 内 源 叫 喉 乙 酸 
CAA) 水 平 表 现 为 初期 上 升 ， 其 后 稳定 在 一 定 水 平 ， 当 根 原 基 开 始 发 生 时 〈 培 
养 4d) 出 现 一 个 高 峰 ， 而 中 部 、 远 胚 端 内 源 IAA 水 平 在 培养 初期 下 降 ， 而 后 维 
持 在 一 定 的 水 平 ; 蛋白 质 凝 胶 电 泳 分 析 表 明 : 62. 8kDa、54. 2kDa 和 38. 4 kDa 
是 与 子叶 不 定 根 发 生 相关 的 蛋白 质 条 带 ， 在 不 定 根 发 生 过 程 中 ， 该 带 在 子叶 近 胚 
端 表达 增强 ， 而 中 部 、 远 胚 端 则 消失 。 当 培养 基 中 附加 一 定 水 平 的 IBA (0. 5~ 
10mg/L) 时 ,子叶 中 、 远 胚 端 被 诱导 产生 不 定 根 附加 2mg/L IBA， 其 内 源 
TAA 的 变化 与 子叶 近 胚 端 在 1/4 DKW 基本 培养 基 上 发 根 时 有 相似 的 趋势 ， 同 时 
该 处 理 启动 了 62. 8kDa 蛋白 质 条 带 表达 及 抑制 了 54. 2kDa 和 38. 4kDa 蛋白 质 条 
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带 表 达 。 反 之 当 培 养 基 中 附加 BAP 抑制 子叶 生根 ， 也 抑制 了 与 生根 相关 的 IAA 
变化 和 蛋白 质 表达 。 

当 无 根 苗 转 人 生根 培养 基 时 ， 多 胺 含量 很 快 提高 ; 无 外 源 生长 调节 剂 的 情况 
下 ， 单 独 使 用 腐 胺 ， 其 诱导 生根 率 为 31%; 加 入 多 胺 合成 抑制 剂 DFMA 和 DF- 
MO 抑制 生根 ， 加 入 CHA 由 于 抑制 PUT 转变 成 精 胺 从 而 促进 了 生根 ; 5- 羟 色 
胺 与 生根 有 密切 的 关系 ， 经 IBA 处 理 后 , 5- 羟色胺 在 输 导 组 织 中 流量 增加 ， 积 聚 
于 根 发 端 区 ， 整个 无 根 苗 中 5- 羟色胺 在 12h 内 下 降 40%， 随 后 又 高 出 对 照 组 
50%, 5-#% € k hy F BE n] fE IAAsp 和 IAA 含量 上 升 有 关 ，5- 羟 色 胺 用 于 
IAAsp 与 IAA 的 合成 ; 但 基部 5- 羟 色 胺 的 含量 始终 低 于 对 照 ， 可 见 生 根 的 信号 
不 在 基部 ， 所 以 不 能 以 试管 苗 基部 5- 羟 色 胺 的 变化 情况 作为 判断 生根 与 否 的 标 
WË (Gatineau et al. 1997)。 另 外 ， 生 物 技术 的 发 展 为 从 基因 水 平 研究 核桃 不 定 
根 发 生 提供 试验 手段 。 反 义 RNA 策略 进一步 解释 了 酚 类 化 合 物 与 不 定 根 发 生 的 
关系 :核桃 内 酚 类 化 合 物 主要 是 杨梅 黄酮 和 类 黄酮 (Magel et al. 1994), 336 
ELEMARE (CHS) 是 其 合成 的 关键 酶 ，CHS 活性 高 ， 类 黄酮 含量 高 ， 生 
根 能 力 低 (Jouanin et al. 1997); 反 义 苯 基 葵 乙烯 酮 合成 酶 基因 的 成 功 转录 与 表 
达 ， 使 得 核桃 无 根 苗 CHS 活性 降低 ， 类 黄酮 含量 下 低 ， 结 果 是 提高 了 无 根 苗 对 
TBA 的 敏感 性 ， 获 得 较 高 的 生根 率 (Jouanin et al. 1998; Eluch et al. 1998), 


3.2.3 ”诱导 核桃 试管 苗 不 定 根 发 生 的 技术 措施 


为 提高 生根 率 ， 在 使 用 IBA 的 同时 常 加 入 一 些 生 根 辅助 物质 (常用 的 是 多 
胺 类 和 酚 类 化 合 物 )， 并 采取 一 些 技 术 措施 。 

(1) 外 施 腐 胺 、 精 胺 、 亚 精 胺 可 促进 核桃 不 定 根 的 形成 ， 其 中 以 精 胺 促进 生 
根 率 最 高 ， 达 31%， 根 数 达 3. 2 条 ; 使 用 浓度 是 30 一 75mg/L， 过 高 过 低 反而 降 
低 生根 率 ; 而 在 其 较 适 浓度 与 IBA 配合 使 用 时 ， 则 表现 出 促进 生根 的 协同 效应 ， 
精 胺 与 IBA 的 协同 效应 最 高 ， 生 根 率 达 69% (BRA 1994), j: Eddo rugini 
在 1993 年 的 报道 相反 ， 因 为 核桃 组 培 苗 本 身 多 胺 含量 较 高 ， 外 施 PUT 增加 了 
内 源 多 胺 的 含量 ， 过 量 多 胺 的 存在 则 抑制 了 不 定 根 形成 。 

(2) 不 同 的 酚 类 化 合 物 对 核桃 不 定 根 发 生 作 用 不 同 ; 胡桃 柄 不 利于 生根 ， 而 
与 5- 羟 色 胺 配合 使 用 在 没有 生长 率 的 情况 下 可 诱导 生根 但 单独 使 用 没有 生根 
作用 。 黄 酮 醇 对 生根 有 强烈 的 抑制 作用 ， 而 其 糖苷 基 杨 梅 黄酮 利于 生根 Jay- 
Allemand et al. 1993，1995)。 单 元 酚 中 的 对 香 豆 素 和 香草 酸 抑制 核桃 试管 苗 
生根 ， 与 IBA 配合 使 用 生根 率 分 别 降低 28% 和 24%; 二 元 酚 中 的 榭 皮 酮 和 芦 丁 
对 不 定 根 的 形成 有 促进 作用 ， 与 IBA 结合 使 用 时 ， 则 大 大 促进 根 的 形成 ， 并 产 
生 比 单一 使 用 IBA 好 得 多 的 相 加 效应 ， 其 中 ， 榭 皮 酮 和 IBA 最 佳 组 合 的 生根 率 
达 81%, RBG 4. 8 条 。 这 表明 榭 皮 酮 不 仅 提高 生根 率 而 且 还 能 促进 根 数 的 增 
加 ， 同 时 提高 生根 质量 CPF 1994). 
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(3) EWER 0. 8 一 lcm 进行 抹 芽 处 理 可 以 大 大 提高 生根 率 ， 而 且 生 根 能 力 与 
抹 芽 数 成 正比 。 抹 芽 提高 生根 能 力 的 原因 可 能 是 提供 了 生根 部 位 核桃 不 定 根 发 
AF SEMA EM 0. 8 一 lcm 范围 内 )， 同 时 抹 芽 可 以 使 无 根 苗 造成 损伤 从 
而 刺激 不 定 根 的 发 生 (Jal-Alleamand et al. 1993) 。 
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4 河北 省 核桃 栽培 现状 和 发 展 对 策 


核桃 是 世界 著名 的 四 大 坚果 之 一 ， 脂 肪 含量 一 般 在 60% 以 上 ， 其 中 不 饱和 
脂肪 酸 达 90% 左 右 ， 还 含有 多 种 氨基 酸 和 磷 、 铁 、 锰 、 锌 等 人 体 必 有 需 的 矿质 元 
素 以 及 维生素 B、 维 生 素 C 等 营养 物质 ， 具 有 很 高 的 营养 医疗 保健 价值 ， 因 而 受 
到 国内 外 消费 者 的 青睐 ， 国 际 贸易 量 一 直 稳 中 有 升 。 中 国 是 世界 核桃 原 产地 之 
一 ， 又 是 核桃 生产 大 国 。 河 北 省 是 我 国 核桃 主要 产 区 之 一 ， 栽 培 历史 悠久 ， 栽 培 
面积 大 。 但 由 于 长 期 粗放 经 营 ， 普 遍 产量 低 、 品 质 差 ， 缺乏 市 场 竞争 力 。 为 更 好 
地 指导 核桃 生产 ， 现 就 河北 省 核桃 栽培 现状 和 发 展 对 策 进 行 探讨 。 


4.1 栽培 现状 























据 1995 年 统计 ， 全 省 核桃 栽培 面积 14 949hm? ， 结 果 面 积 7050hm? ， 零 星 大 树 
412 万 株 ， 分 布 在 9 个 市 30 个 县 ， 总 产量 19 万 t， 位 居 全 国 第 四 。 平 均 每 年 出 口 
400 万 t 左 右 ， 换 汇 5500 万 美元 ， 分 别 占 全 省 果品 出 口 量 和 创汇 数 的 7% 和 10%, 
在 果品 生产 中 占有 重要 的 位 置 ， 是 河北 省 重要 经 济 树种 之 一 。 河 北 省 的 核桃 主要 分 
布 在 太行 山区 和 燕山 山区 ， 其 中 以 太行 山 最 多 ， 栽 培 面积 11 168hm? ， 总 产量 
15. 25 万 t， 分 别 占 全 省 的 75% 和 80%。 按 照 总 产量 ， 核 桃 栽培 规模 较 大 的 县 分 别 
为 涉 县 3295t、 平 山 县 2055t、 武 安 市 1779t、 梁 水 县 1750t 和 遵 化 市 1208t。 

目前 ， 河 北 省 的 核桃 生产 绝 大 多 数 依然 沿袭 放任 生长 的 粗放 经 营 模式 ， 产 量 
低 而 不 稳 。 生 长 在 离 水 源 较 近 的 沟谷 下 半 部 、 平 原 或 村 落 “四 旁 ”土壤 条 件 较 好 
地 方 的 树 ， 树 势 较 壮 ， 比 较 丰 产 , 但 也 有 大 小 年 结果 的 现象 ， 而 生长 在 土壤 痛 
薄 、 干旱 缺 水 的 坡地 、 沟 谷 顶 部 的 树 ， 则 很 少 能 够 正常 结果 ， 产 量 非常 低 ， 有 些 
树 甚至 干枯 死亡 。 根 据 现 有 核桃 树 的 生长 结果 情况 和 立地 条 件 ， 大 致 可 以 分 为 以 
下 3 种 类 型 。 

1) 丰产 型 

这 类 树 在 绝 大 多 数 年 份 能 正常 结果 ， 产 量 较 高 而 且 稳定 ， 一 般 生 长 在 土壤 和 
肥水 条 件 较 好 的 地 方 。 例 如 ， 卢 龙 县 南 半 部 的 核桃 树 一 般 生长 在 土 层 较 厚 的 平 
原 、 坡 地 或 村 落 四 旁 ， 地 下 水 较为 丰富 ， 绝 大 多 数 的 树 能 够 连年 丰产 。 其 他 各 产 
区 也 都 有 不 同比 例 的 这 类 树 ， 约 占 核桃 树 总 量 的 30%~40% , 

2) 潜在 丰产 型 

这 类 树 大 多 生长 在 立地 条 件 较 差 的 地 方 ， 管 理 粗放 ， 树 势 较 弱 。 雨 量 充沛 的 
年 份 能 获得 较 高 的 产量 ， 坚 果 质 量 也 较 好 ; 干旱 年 份 产量 明显 下 降 ,， 果 仁 也 不 饱 
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满 。 如 果 辅 以 修剪 、 刨 树 盘 、 施 肥 、 灌 溉 和 病虫害 防治 等 人 为 栽培 管理 措施 ， 则 
能 够 正常 结果 ， 坚 果 质 量 也 较 好 ;一 旦 放松 管理 ， 产 量 就 明显 下 降 。 这 类 树 比 较 
普遍 ， 全 省 各 地 都 有 分 布 ， 大 约 占 核 桃 大 树 总 量 的 40%~50%。 这 类 树 的 低产 
原因 主要 是 立地 条 件 差 、 管 理 粗放 ， 但 也 有 种 性 的 因素 。 

3) 低产 型 

这 类 树 不 论 在 什么 样 的 立地 条 件 下 ， 实 施 任何 栽培 管理 措施 ， 效 果 都 不 明 
显 ， 产 量 很 低 ， 甚 至 常年 不 结果 。 此 类 树 虽然 数量 不 多 ， 但 分 布 较 广 ， 特 别 是 太 
行 山 区 ， 大 约 占 核桃 树 总 量 的 15% 一 20%。 这 类 树 的 低产 主要 是 由 遗传 因素 造 
成 的 ， 应 该 作为 改 接 换 优 和 淘汰 的 对 象 。 

河北 的 核桃 由 于 有 史 以 来 一 直 是 实生 繁殖 ， 因 此 ， 个 体 间 差异 很 大 ， 表 现在 
坚果 的 品质 上 更 为 明显 。 按 照 产 区 农民 传统 的 分 类 方法 ， 有 绵 核桃 和 夹 核桃 之 
分 。 即 使 在 绵 核 桃 中 ， 也 存在 着 取 仁 难 易 以 及 色 、 香 和 脂肪 含量 的 区 别 。 仅 在 本 
省 范围 内 核桃 价格 差 就 在 一 倍 以 上 。 较 好 的 如 卢 龙 的 核桃 ， 近 几 年 售 价 一 直 为 
12~15 元 /kg， 素 有 “石门 核桃 ”之 称 ， 在 品质 上 也 优 于 其 他 地 方 的 产品 ;而 太 
行 山区 的 核桃 价格 近 几 年 却 一 直 徘 徊 在 5 一 8 元 /kg， 个 别 地 区 只 有 4 一 5 元 /kg。 
售 价 过 低 的 原因 ， 除 个 别 地 区 交通 和 信息 闭塞 外 ， 主 要 还 是 坚果 整体 质量 差 ， 品 
质 良 劳 不 齐 ， 规 格 不 一 。 在 太行 山区 ， 夹 核桃 也 比较 普遍 。 这 种 坚果 取 仁 困难 ， 
食用 和 加 工 价值 低 ， 除 了 用 作 种 子 外 ， 几 乎 没有 其 他 经 济 价值 。 有 些 产 区 在 核桃 
销售 过 程 中 摊 杂 了 这 类 坚果 ， 也 影响 了 商品 信誉 和 价格 。 


4.2 良种 的 选 育 和 引进 


20 世纪 60 年 代 初 ， 我 国 就 开始 了 大 规模 的 核桃 优良 品种 选 育 工作 。 经 过 20 
多 年 的 努力 ，1989 年 林业 部 首 批 鉴定 通过 并 向 全 国 推荐 了 16 个 早 实 优良 品种 ， 
这 些 品种 品质 优良 ， 抗 逆 性 强 ， 早 实 丰 产 ， 其 中 ， 香 玲 、 辽 核 1 号 、 辽 核 4 号 、 
西林 2 号 、 陕 核 1 号 、 中 林 5 号 等 10 个 品种 的 坚果 品质 和 早期 丰产 性 能 达到 了 
国际 先进 水 平 。 

河北 省 的 核桃 选 优 工作 是 从 1979 年 开始 的 。 通 过 大 规模 的 群众 选 优 报 优 工 
作 ， 共 报 优 株 4490 个 ， 初 选 226 个 ， 经 过 复 选 ， 共 有 20 个 优 系 于 1987 年 通过 
省 级 鉴 评 并 进入 决 选 。 虽 然 现 在 决 选 工作 还 没有 结束 ， 但 初步 筛选 出 天 桥 1 号 、 
高 各 庄 4 号 、 曲 里 3 号 3 个 优 系 。 这 些 品 系 在 坚果 品质 、 丰 产 性 能 方面 达到 或 超 
过 了 国家 标准 ， 是 很 有 希望 和 发 展 前 景 的 晚 实 优良 品种 ， 目 前 在 涉 县 、 灵 寿 和 卢 
龙 等 地 均 有 少量 资源 。 

河北 省 核桃 优良 品种 的 引进 和 繁育 工作 始 于 1994 年 。 经 过 3 年 多 的 努力 ， 
已 经 引进 包括 国家 鉴定 推广 的 16 个 优良 品种 在 内 的 优 种 优 系 37 个 ， 繁 殖 优 种 苗 
近 40 万 株 ， 高 接 改 优 1 万 余 株 。 到 目前 ， 河 北 省 的 优 种 核桃 繁殖 水 平 、 繁 殖 数 
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量 、 规 模 和 优 种 资源 拥有 量 均 已 处 于 国内 领先 地 位 ， 优 种 苗木 的 产量 超过 了 国内 
其 他 省 市 的 总 和 。 





4.3 发 展 对 策 
4.3.1 充分 利用 现 有 资源 ， 提 高 核桃 产量 和 质量 


河北 省 核桃 栽培 非常 广泛 ， 但 在 现 有 成 片 和 零星 结果 大 树 中 ， 有 一 半 左 右 由 
于 立地 条 件 差 和 栽培 管理 粗放 等 原因 ， 通 常年 份 的 产量 远 远 达 不 到 正常 结果 的 水 
3; 还 有 一 半 的 面积 没有 进入 结果 期 ， 因 此 增产 潜力 巨大 ， 这 是 河北 省 的 一 项 宝 
贵 资源 ， 应 该 充分 加 以 改造 利用 。 在 核桃 低产 树 改 造 和 管理 方面 ， 各 地 有 许多 成 
果 和 成 功 的 技术 经 验 可 以 借鉴 。 

1982 一 1985 年 在 涉 县 实施 的 河北 省 太行 山 核桃 增产 开发 研究 ， 对 全 县 37.8 
万 株 核桃 树 进行 刨 树 盘 、 施 基肥 、 修 剪 、 除 治 病 虫害 和 叶 面 喷 肥 等 综合 管理 ， 使 
第 四 年 全 县 平均 总 产量 比 前 3 年 平均 总 产量 提高 了 19.4%. 

河北 农业 大 学 1982 一 1985 年 在 深水 县 通过 修剪 、 防 治 病 虫害 、 高 接 换 优 、 
水 土 保 持 和 土壤 改良 、 人 工 授粉 、 增 施肥 水 等 综合 管理 措施 ， 使 核桃 增产 14%% 一 
20%, 1985~1987 年 ， 在 甘肃 康 县 推广 ， 主 试点 三 年 生 单 株 平均 产量 较 前 3 年 
生平 均 单 株 产量 提高 了 162% ， 好 果 率 由 30% 提 高 到 95% 以 上 。 

山西 省 林业 科学 研究 所 1980 一 1994 年 的 核桃 大 树 朴 雄 增 产 技术 研究 表明 ， 
朴 除 过 多 的 雄花 ， 使 10 109 株 核桃 大 树 平均 增产 45%. 1987 年 大 面积 推广 ， 
19 162 万 株 核桃 增产 幅度 仍 在 30% 以 上 。 

息 平 县 砂 府 乡 是 该 县 核桃 集中 产 区 。 核 桃 是 当地 农民 的 主要 经 济 来 源 。 果 农 
非常 重视 核桃 树 的 管理 。 当 地 政府 也 高 度 重视 核桃 的 生产 ， 制 定 强制 性 的 核桃 适 
时 集中 采 收 政策 。 该 乡 核桃 不 仅 产量 高 ， 并 且 质量 较 好 。 仅 此 一 项 ， 当 地 人 均 收 
ARIE 900 多 元 。 

实践 证 明 ， 现 有 的 核桃 大 树 只 要 加 强 管理 、 合 理 耕 作 ， 具 有 很 大 的 增产 和 提 
高 质量 的 潜力 。 因 此 ， 核 桃 产 区 各 级 政府 和 林业 主管 部 门 ， 应 当 加 强 管理 和 科学 
引导 ， 加 大 宣传 力度 和 科技 投入 。 在 采 收 期 上 ， 必 要 时 可 以 采取 强制 性 措施 。 同 
时 还 要 加 强 坚果 采 后 的 管理 和 技术 指导 ， 改 善 坚果 的 外 观 品质 ， 提 高 商品 等 级 。 


4.3.2 发 展 优良 品种 ， 提 高 出 口 创汇 能 力 


选用 核桃 优良 品种 和 采取 品种 化 栽培 ， 其 产品 质量 优异 ， 规 格 划一 ， 在 国际 
市 场 上 具有 很 强 的 竞争 能 力 。20 世纪 60 年 代 以 前 ， 我 国 是 传统 的 核桃 出 口 大 
国 ， 许 多 地 方 的 核桃 〈 如 河北 的 “石门 核桃 ”>、 山 西 的 “ 汾 阳 核桃 >) 在 国际 市 场 
上 享有 盛名 。 到 20 世纪 60 年 代 ， 我 国 的 核桃 出 口 量 占 世 界 核桃 贸易 总 量 的 
40%% 一 50%%。 但 从 20 世纪 70 年 代 开 始 ， 美 国 实行 了 核桃 的 良种 品种 化 栽培 ， 产 
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量 和 坚果 质量 都 有 很 大 提高 ， 以 强大 的 优势 占领 了 国际 市 场 ， 一 路 成 为 核桃 出 口 
大 国 ; 而 我 国 的 核桃 出 口 量 则 下 降 到 世界 贸易 总 量 的 20% 一 30%， 价 格 也 比美 
国 的 产品 低 30% 以 上 。 

从 国际 国内 市 场 和 国际 核桃 生产 的 发 展 趋势 看 ， 实 现 核桃 的 良种 品种 化 栽培 
是 河北 省 乃至 全 国 发 展 核桃 生产 的 唯一 出 路 。 现 在 ， 河 北 的 核桃 良种 生产 已 经 有 
了 一 个 良好 的 开端 ， 在 繁殖 能 力 和 资源 量 方面 都 有 了 雄厚 的 基础 。 要 进一步 做 好 
核桃 良种 化 工作 ， 需 做 好 以 下 几 方 面 工作 。 
4.3.2.1 扩大 育苗 规模 ,发 展 优良 品种 

目前 ,河北 省 已 具有 年 产 30 万 株 优 种 核桃 苗 的 生产 能 力 ， 但 还 不 能 满足 核 
桃 良种 化 的 需要 。 主 要 问题 是 : 育苗 力量 过 于 分 散 ， 形 不 成 规模 ， 嫁 接 成 活 率 也 
不 够 稳定 ， 育 苗 成 本 较 高 ， 导 致 苗 价 偏 高 ， 无 法 被 农民 接受 ， 影 响 苗木 市 场 的 前 
景 。 此 外 ， 核 桃 室 内 嫁接 育苗 技术 比较 复杂 ， 非 专业 人 员 较 难 掌握 。 加 大 育苗 力 
度 应 从 抓 规模 人 手 ， 重 点 扶持 和 指导 几 个 育苗 大 户 ， 形 成 基地 化 、 商 品 化 育苗 ， 
稳固 地 扩大 育苗 规模 。 提 高 嫁接 成 活 率 ， 降 低 育苗 成 本 ， 同 时 保证 良种 苗木 的 
纯度 。 
4.3.2.2 高 接 换 优 ， 改 造 现 有 幼 园 

自 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 河 北 省 的 核桃 生产 得 到 了 进一步 发 展 ， 培 养 了 许多 
核桃 幼 树 ， 出 现 了 一 些 规模 较 大 的 核桃 山 、 核 桃 沟 和 核桃 基地 。 虽 然 有 些 因 选 址 
不 当 而 失败 ， 但 还 是 保留 了 数 千 公顷 的 核桃 幼 树 ， 这 是 一 批 宝贵 的 潜在 资源 。 但 
由 于 品种 混杂 ， 如 果 利 用 不 当 ， 很 可 能 成 为 低产 劣质 果园 。 因 此 ， 应 及 早 对 这 些 
资源 进行 改造 利用 。 高 接 换 优 是 一 项 行 之 有 效 的 技术 措施 。 高 接 换 优 后 的 核桃 园 
一 般 第 二 年 正式 结果 ， 第 三 年 可 达到 或 超过 改 优 前 的 水 平 。 这 项 技术 在 河北 的 几 














个 核桃 主要 产 区 已 基本 普及 。1995 一 1997 年 ， 当 水 、 染 源 县 连续 三 年 大 面积 高 
接 改 优 ， 株 成 活 率 均 保 持 在 AUE, BRENA 9.7%; 涉 县 的 核桃 高 接 也 
有 十 几 年 的 经 验 。 


4.3.2.3 适 地 种 植 ， 形 成 规模 

核桃 是 深 根 树种 ， 一 般 要 求 土 层 厚度 在 2m 以 上 。 和 良种 核桃 不 仅 坚果 质量 
好 ， 而 且 单位 面积 产量 高 ， 一 般 可 达 普通 核桃 的 2 或 3 倍 ， 因 此 ， 对 立地 条 件 要 
求 较 高 ， 需 要 较 好 的 土壤 和 肥水 条 件 ， 也 需要 精心 的 管理 。 要 改变 那 种 因为 核桃 
耐 干旱 瘤 薄 就 应 上 山下 潍 的 传统 观念 和 粗放 经 营 、 放 任 生 长 的 传统 做 法 ， 选 择 适 
宜 的 土地 ， 实 行 良种 良 作 ， 发 挥 良种 的 最 大 效益 。 

发 展 良种 核桃 ， 除 满足 本 省 和 国内 市 场 外 ， 更 主要 的 目标 是 面向 国际 市 场 。 
因此 ， 必 须 有 相当 的 规模 ， 走 规模 化 、 基 地 化 的 道路 。 只 有 批量 的 优质 产品 才能 
打 人 并 占领 国际 市 场 。 同 时 ， 基 地 化 经 营 也 有 利于 集约 化 生产 和 管理 ， 创 造 规模 
效益 。 河 北 首 批 核桃 良种 生产 重点 县 已 经 朝 着 这 个 方向 努力 ， 各 县 均 已 形成 了 一 
定 的 规模 。 
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4.3.24 做 好 优良 品种 的 区 域 适 应 性 选择 

由 于 良种 繁育 过 程 中 品种 过 多 ， 力 量 过 于 分 散 ， 除 辽 核 1 号 、 辽 核 4 号 、 礼 
品 1 号 和 礼品 2 号 等 少数 几 个 品种 数量 较 大 外 ， 大 多 数 品种 〈 品 系 ) 都 没有 形成 
规模 ， 而 且 在 引种 的 过 程 中 ， 也 未 对 引进 的 品种 〈 品 系 ) 进行 区 域 适应 性 试验 。 
到 现在 为 止 ， 引 进 的 优 种 在 本 地 的 具体 表现 和 适应 性 都 没有 具体 结论 。 因 此 ， 急 
需 进行 品种 区 域 适 应 性 观察 。 对 几 个 核桃 主要 产 区 近 几 年 的 高 接 园 和 已 经 开始 结 
果 的 优良 品种 园 引 进 的 优良 品种 〈 品 系 ) 进行 系统 的 观察 。 通 过 2 一 3 年 的 观察 ， 
选择 出 最 适合 本 地 自然 条 件 的 品种 ， 加 以 发 展 ， 形 成 规模 ， 并 带动 附近 地 区 的 核 
桃 生产 。 


4.3.3 发展 本 省 优良 品种 


从 当地 选 出 的 优良 品种 ， 对 当地 的 土壤 和 气候 环境 具有 较 强 的 适应 性 ， 不 需 
驯化 过 程 。 一 般 来 讲 ， 本 地 或 周边 地 区 是 它 的 最 适 区 。 因 此 ， 应 该 把 发 展 本 省 的 
优良 品种 放 到 重要 位 置 来 抓 。 重 点 扶持 本 地 优 种 的 发 展 ， 创 造 地 方 名 牌 ， 恢 复 河 
北 核桃 在 国际 市 场 上 的 声誉 和 地 位 。 为 此 ， 应 首先 进行 优良 品种 〈 品 系 ) 繁殖 材 
料 的 扩大 和 积累 。 目 前 ， 河 北 省 选 出 的 优 种 核桃 无 性 系数 量 太 少 ， 像 天 桥 1 号 、 
东 杨 庄 4 号 和 曲 里 3 号 等 ， 每 个 优 系 在 全 省 只 有 几 株 或 几 十 株 ， 个 别 的 只 能 在 选 
种 母树 上 采 出 一 部 分 接穗 ， 极 大 地 限制 了 优 种 的 繁殖 。 高 接 改 优 是 增加 优 种 无 性 
系数 量 的 最 快 、 最 简捷 的 办 法 ， 高 接 改 优 接穗 的 繁殖 率 可 以 达到 10 一 20 倍 。 在 
全 省 选择 几 块 立地 条 件 较 好 、 树 体 健壮 的 核桃 幼 树 园 ， 用 1 一 2 年 的 时 间 全 部 改 
接 成 本 省 的 优良 品种 《品系 )， 然 后 滚动 发 展 ，3 一 4 年 就 可 以 实现 优 种 繁殖 材料 
的 基本 自足 ， 为 本 地 良种 的 扩大 繁殖 和 建立 良种 核桃 生产 基地 打下 基础 。 


4.3.4 核桃 高 接 树 枯死 原因 及 解决 办 法 


自 1994 年 开始 核桃 高 接 换 优 技术 在 河北 涨 水 县 得 到 迅速 推广 普及 ， 高 接 成 
活 率 一 直 稳 定 在 90% 以 上 ， 为 核桃 优 种 的 繁殖 推广 起 到 了 重要 推动 作用 ， 也 是 
推广 核桃 优 种 的 重要 手段 。 但 是 由 于 各 种 原因 ， 核 桃 高 接 树 整 株 枯死 现象 严重 ， 
笔者 试图 通过 总 结 个 人 从 事 高 接 的 经 验 和 深水 的 实际 情况 ， 找 出 树 体 枯死 原因 及 
解决 办 法 。 
4.3.4.1 营养 严重 不 足 引起 树 体 生长 停滞 ， 根 系 腐烂 翌 春 枯死 

(1) 发 菠 抽 枝 太 晚 。 由 于 嫁接 方法 不 正确 或 技术 操作 不 熟练 ， 造 成 单 株 接穗 
成 活 少 ， 发 芽 晚 且 少 。 由 于 光合 作用 时 间 和 枝叶 量 不 够 ， 营 养 积累 严重 不 足 。 

D RRA, HERRERNE, ERRERA URRA, E 
无 萌 世 可 留 ， 其 至 已 不 能 产生 萌 莹 ， 树 体 因 得 不 到 营养 而 枯死 。 

(3) 高 接 树 不 合理 的 补 接 。 对 高 接 未 成 活 树 保留 的 2 或 3 个 萌 条 ， 当 年 夏季 
继续 进行 重 摘 叶 方式 的 芽接 ， 也 可 以 造成 树 体 的 营养 严重 不 足 。 
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(4) 过 量 结果 。 由 于 立地 条 件 差 ， 连 续 多 年 不 修剪 、 不 施肥 、 不 浇 水 等 粗放 
管理 行为 ， 造 成 树 体 过 量 结果 ， 形 成 只 见 果 不 见 叶 的 严重 衰弱 现象 ， 树 体 由 于 没 
有 足够 的 营养 积累 而 无 法 越冬 存活 。 旱 地 在 干旱 年 份 表现 特别 严重 。 
4.3.4.2 虫 危害 树干 阻 断 正常 营养 运输 ， 因 根系 腐烂 而 枯死 

树干 被 溃疡 病 、 腐 烂 病 和 云 斑 天 牛 等 危害 ， 未 得 到 及 时 防治 ， 造 成 树干 皮 部 
整 图 坏死 ， 树 体 营养 运输 中 断 ， 根 系 腐烂 。 嫁 接 放水 口 被 病 虫 危害 ， 未 能 按时 愈 
合 也 可 引起 上 述 现象 发 生 。 
4.3.4.3 管理 不 当 追 施 化 肥 过 量 ， 造 成 “ 效 根 ” 死 树 

O 追肥 方法 不 当 。 生 长 季节 追肥 时 ， 一 次 性 追 施 化 肥 数 量 过 大 ， 或 只 追肥 
不 浇 水 ,使 根系 部 位 肥料 浓度 过 高 ， 造 成 肥 害 烂 根 而 死 树 。 

(2) 其 他 。 冻 害 及 除草 剂 的 滥用 ， 都 可 以 削弱 树 势 ， 加 重 树木 受害 程度 。 
4.3.4.4 解决 办 法 

1) 掌握 高 接 技术 

在 严格 按照 操作 规程 使 用 粗壮 有 效 接穗 、 选 择 成 活 率 稳定 的 插 皮 舌 接 和 装 土 
套 绕 方法 基础 上 ， 还 应 注意 以 下 几 点 ， 

一 是 选择 健壮 无 病 虫 砧木 。 选 择 光照 充足 、 土 层 深厚 、 有 足够 根系 营养 空 
间 ， 骨 干 枝 光滑 圆满 、 无 病 虫 斑 伤 的 树 作 砧 木 。 要求 砧木 上 年 度 枝叶 营养 充足 。 

二 是 选择 合理 的 嫁接 时 期 和 嫁接 头 数 。 嫁 接 以 砧木 外 围 新 梢 顶 芽 萌 动 至 抽 梢 
3 一 5cm 为 最 好 。 过 早 砧木 不 离 皮 ， 过 晚 砧 木 储存 营养 减少 ， 接 芽 生 长 期 也 大 大 
缩短 。 嫁 接头 数 是 影响 高 接 树 健壮 生长 的 关键 因素 。 适 宜 的 接头 数 应 是 砧木 上 适 
AREER FRM, HRD RE. 2 X50698 PR. BEAREN 4 一 
7cm 最 合适 ， 保 留 的 长 度 以 20~50cm 为 宜 ， 主 从 关系 清楚 。 一 般 4 一 10 年 生 幼 
R, 1—5 个 接头 ; 10 一 40 年 生 大 树 ，5 一 20 个 接头 ，50 年 生 以 上 衰老 树 ，30 一 
50 个 接头 。 

三 是 放水 口 的 使 用 。 放 水 是 核桃 幼 树 高 接 的 必 经 工序 〈 留 拉 水 枝 除外 )， 放 
水 口 一 般 应 在 树干 距 地 面 30cm 左右 外 ， 锯 口 和 树干 星 45"， 由 3 或 4 个 螺旋 状 
句 口 组 成 。 锅 口 应 深 达 木质 部 约 树干 直径 的 1⁄4 左右 ， 以 伤 流 能 正常 流出 为 准 。 
放水 口 应 在 接 芽 抽出 新 梢 时 开始 愈合 ， 如 超过 45d 还 未 愈合 ， 应 采取 包扎 、 涂 药 
灭 菌 等 保护 措施 促 其 愈合 。 

四 是 砧木 除 萌 。 除 昔 应 分 阶段 进行 。 接 后 15d A, ORR LS BER, 
接 后 20 一 30d， 视 接穗 成 活 情况 而 定 。 接 芽 昔 动 或 发 芽 的 ， 朴 除 其 下 部 萌 蓝 ， 接 
穗 新 鲜 而 未 萌动 的 ， 其 下 部 保留 一 萌 条 并 控制 其 生长 ;接穗 已 枯死 的 ， 保 留 一 朝 
条 ;嫁接 30d 以 后 ， 接 穗 虽然 成 活 但 长 势 极 弱 ， 其 叶 面 积 和 生长 期 乘积 〈 正 常生 
长 树叶 面积 x 全 年 生长 期 天 数 ) 不 足 正常 值 的 1/10 时 ， 昔 条 应 保留 ; 接穗 全 部 
死亡 的 ， 保 留 2 或 3 个 萌 条 。 保 留 的 萌 条 应 尽量 选 在 接口 附近 的 较 高 位 置 ， 以 保 
护 树干 。 
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2) 合理 浇 水 施肥 提高 树 体 营养 水 平 

充足 而 合理 的 肥水 供应 是 保证 核桃 优 种 优良 特性 的 物质 基础 ， 也 是 提高 肥效 
和 树 体 营 养 水 平 的 前 提 。 

浇 水 。 核 桃 属 耐 旱 树种 ， 常 年 降水 量 500mm 以 上 并 且 分 布 均匀 即 可 满足 生 
长 发 育 需 求 。 由 于 连年 干旱 及 降水 不 均等 原因 ， 在 核桃 需 水 的 萌芽 前 后 、 花 芽 分 
化 前 、 采 收 至 落叶 3 个 时 期 没有 降水 或 降水 不 足 时 ， 需 进行 人 工 浇 水 。 一 般 每 亩 
每 次 浇 水 3000 一 5000kg， 即 每 株 每 次 约 需 4 一 10 水 桶 水 。 

施肥 。 一 般 依据 树 体 大 小 、 结 果 多 少 、 树 势 强 弱 等 确定 施肥 量 。 每 年 每 株 粗 
HE 50 一 200kg， 追 肥 0. 5 一 1kg。 粗 肥 要 在 秋季 果实 采 收 后 至 土壤 上 冻 前 ， 结 合 
土壤 深 翻 施 人 入 ; 追肥 要 坚持 少量 多 次 ，N、P、K 微量 元 素 混合 均衡 施 和 人。 施肥 
和 浇 水 要 同时 进行 ， 切 不 可 只 施肥 不 浇 水 或 少 浇 水 。 有 条 件 的 地 方 ， 还 应 提前 进 
行 土壤 营养 和 水 分 分 析 ， 科 学 施肥 浇 水 。 
4.3.4.5 整形 修剪 

整形 修剪 可 使 树 体 骨 架 牢固 、 光 照 充 足 、 结 果 和 生长 合理 、 树 势 增强 。 现 在 
生产 中 树 型 多 以 朴 散 分 层 型 为 主 ， 修 剪 以 短 截 和 回 缩 为 主 ， 朴 枝 为 辅 ， 尽 量 多 保 
留 发 枝 部 位 。 不 同 的 枝条 类 型 可 采取 如 下 措施 ,交叉 枝 、 重 合 枝 应 短 截 或 回 缩 到 
各 自 允 许 的 空间 位 置 ; 下 垂 枝 回 缩 或 短 截 到 可 保留 的 高 度 位置 ， 密 挤 枝 、 细 弱 
枝 、 枯 死 枝 朴 除 ; 各 骨干 延长 枝 中 度 壮 芽 处 短 截 。 
4.3.4.6 病虫害 防治 

病 虫 危害 是 树木 致死 的 主要 原因 。 除 嫁接 前 对 砧木 和 接穗 进行 选择 预防 外 ， 
MEREMERE, WAR MERK, WRK, LUTK, ER ME 
8. RE RR, ME, RAR, N, HER, SRR AP SIN hik ta 
规律 进行 防治 。 特 别 是 云 班 天 牛 和 溃疡 病 ， 要 坚持 早 发 现 、 早 除 治 ， 控 制 其 
危害 。 
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5 层 积 催芽 对 美国 黑 核 桃 种子 发 芽 
和 苗木 生长 的 影响 


美国 黑 核桃 (J. nigral.) 是 一 个 果 材 兼用 的 优良 树种 ， 国 内 已 有 近 15 年 
的 引种 栽培 历史 。 在 国家 “948” 项 目 中 ， 黑 核桃 作为 重要 引进 树种 ， 开 始 栽培 
和 研究 。 黑 核桃 种 子 含油 脂 很 高 ， 储 藏 期 间 容 易 劣 变 。 美 国 的 研究 (Robison 
1997) 表明 ， 新 鲜 的 黑 核 桃 种 子 一 般 需 要 低温 层 积 催芽 (120 d) 或 秋 播 才能 正常 
RH; 直播 黑 核 桃 发 芽 率 只 有 60%~70% (麦克 丹尼尔 1990)。 近 年 ， 我 国 每 
年 引进 数 十 吨 黑 核桃 种 子 ， 往 往 因 为 种 子 处 理 不 当 ， 导 致 育苗 失败 。 引 进 的 黑 核 
桃 种 子 因为 到 货 时 间 晚 ， 当 年 难以 满足 层 积 催芽 所 需 时 间 ， 导 致 发 芽 率 低 、 播 种 
期 推迟 、 苗 木 生 长 落后 、 越 冬 性 不 良 。 因 此 ， 研 究 新 鲜 的 和 隔年 储藏 的 黑 核桃 种 
子 层 积 催芽 及 其 对 苗木 生长 的 影响 ， 是 当前 发 展 黑 核桃 的 一 个 重要 问题 。 


5.1 材料 和 方法 








5.1.1 材料 


1997 年 冬 ， 由 美国 Hammons 公司 引进 当年 秋季 采集 的 黑 核桃 种 子 ，1998 
年 1 月 15 日 种 子 运 到 后 立即 在 0~5 信 的 冷 室 中 储藏 。 经 检验 该 批 种 子 的 优良 度 
为 100%。1998 4Æ 11 月 15 日 开始 分 期 用 细 锯 末 进行 层 积 催芽 和 秋 播 试验 。 


5.1.2 方法 


5.1.2.1 BREF 

设计 两 种 层 积 催芽 前 的 预 处 理 方法 : @ 冷 水 浸种 5 d， 每 天 换 水 1 次 ; @ 种 
子 在 饱和 的 水 气 中 平衡 ORME) 5 d。 经 上 述 处 理 的 种 子 用 气 干燥 ， 含 水 率 为 
200% 的 新 鲜 细 锯末 与 种 子 充分 混合 ， 放 到 2 一 5 尼 的 冷 室 中 催芽 ， 层 积 期 间 每 30 
d 测 定 一 次 种 子 含水 率 。 设 计 3 种 催芽 时 间 : 150 d (11 月 15 日 至 次 年 4 月 15 
B). 90d (1 月 15 日 至 4 月 15 日 ) 和 30d (3 月 15 日 至 4 月 15 日 )。1999 年 4 
月 15 日 取出 种 子 , 统计 各 处 理 开始 萌动 种 子 数 ， 并 立即 播种 到 田间 ; 定期 调查 
发 芽 率 ， 计 算 发 芽 速 度 。 
5.1.2.2 秋 播 

取 低温 储藏 的 黑 核桃 种 子 ， 于 1998 年 11 月 15 日 播种 ， 播 种 深度 5 一 6cm， 
冬季 床 面 用 塑料 薄膜 覆盖 ，4 月 中 旬 撤 去 覆 膜 。 





5.1.2.3 内 源 激素 测定 

层 积 催芽 结束 时 ， 精 确 称 取 浸 种 预 处 理 不 同 层 积 时 间 的 种 仁 1 一 3g， 剪 碎 ， 
加 80% 冰 甲醇 研 细 ， 转 至 150ml 三 角 瓶 ， 再 加 20ml DKA, CHAR ARH 
2h。 过 滤 ， 残 酒 再 加 20ml 80 兴 冰 甲 醇 ， 冰 箱 过 夜 ， 再 过 滤 ， 合 并 滤液 ， 取 10ml 
滤液 过 Sep-pak Ce 小 柱 ， 弃 去 滤 出 液 ， 用 2ml ZA MP VE Sap-pak Cis 小 柱 ， 收 集 
洗 出 液 ， 经 过 0. 45pm 滤 膜 过 滤 后 ， 清 液 上 HPLC , WE GA, ABA. Z 和 
IAA 4 种 内 源 激素 含量 。 


5.2 结果 和 分 析 
5. 2.1 气 干 种 子 浸种 的 吸水 进程 


表 5. 1 是 气 干 种 子 浸种 的 吸水 进程 测定 结果 。 表 5. 1 表明 : 黑 核桃 种 子 在 室 
温 (15C) 浸种 24 h， 含 水 率 较 气 干 种 子 增 长 了 61. 93%; 浸种 48 h 水 分 再 增长 
11. 35%。 以 后 随 浸 种 时 间 延 长 ， 水 分 增长 速度 减 慢 ; 第 六 天 后 水 分 增长 已 很 组 
慢 ， 但 浸种 9 d 后 ， 含 水 率 仍 有 缓慢 增长 。 根 据 种 子 吸 水 进程 ， 层 积 前 浸种 预 处 
理 时 间 可 定 为 5~6 d, 


表 5.1 气 干 种 子 浸种 的 吸水 进程 

浸种 时 间 /d 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
种 子 含水 率 /% 10.77 17.44 19.42 20.69 21.66 22.48 23.69 24.34 24.99 25.80 
水 分 增长 率 /% 0 61.93 11.35 6.54 4.69 3.79 5.38 2.74 2.67 3.24 





参数 











5.2.2 层 积 期 间 种 子 吸水 进程 


两 种 水 分 预 处 理 的 种 子 层 积 前 的 含水 率 以 浸种 预 处 理 较 高 ， 为 气 干 种 子 水 分 
的 199. 54%， 吸 湿 预 处 理 的 含水 率 为 气 干 种子 水 分 的 119. 87%。 浸 种 能 促使 种 
子 快速 吸水 ， 吸 湿 预 处 理 吸水 过 程 很 缓慢 。 

表 5.2 表 明 ， 浸 种 预 处 理 的 种 子 ， 层 积 90 d, AKRA 21.49% HH 
32. 50%， 已 达到 饱和 状态 ， 继 续 层 积 到 120 一 150 d， 含 水 率 也 不 再 提高 。 吸 湿 
预 处 理 的 种 子 ， 由 于 起 点 含水 率 很 低 (12. 91%)， 直 到 层 积 120 d， 含 水 率 才 接 
近 饱 和 水 平 。 可 见 黑 核桃 层 积 催芽 是 一 个 缓慢 的 吸水 过 程 ， 达 到 饱和 含水 量 所 需 
时 间 与 种 子 开始 层 积 催芽 前 的 含水 率 有 关 ， 层 积 催芽 前 含水 率 越 低 ， 所 需 缓慢 吸 
水 的 时 间 越 长 ， 其 适宜 的 层 积 催芽 时 间 也 会 越 长 。 
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表 5.2 层 积 期 间 种 子 含水 率 的 变化 











开始 层 积 的 层 积 中 各 时 期 种 子 的 含水 率 /% 
预 处 理 方法 
含水 率 /% 30d 60d 90d 120 d 150 d 
浸种 21.49 28. 40 30. 58 32. 50 32.12 32.90 
m = 12.91 22.25 27.60 — 29.67 31.0) 32.15 





注 ， 种 子 储藏 期 间 的 气 干 含水 率 为 10. 77% 


5.2.3 ” 层 积 处 理 与 种 子 萌动 的 关系 


黑 核桃 种 子 层 积 催芽 不 仅 是 一 个 缓慢 的 吸水 过 程 ， 也 是 一 个 缓慢 转化 和 缓慢 
发 芽 过 程 。 为 此 ， 对 3 种 催芽 时 期 的 种 子 ， 在 其 催芽 期 结束 时 ， 检 查 了 种 子 萌动 
情况 。 萌 动 的 指标 是 指 种 子 缝合 线 靠 近 胚 根 的 一 端 明显 被 胀 裂 ， 有 的 根 端 膨大 ， 
有 的 白色 胚 根 尖端 已 突破 内 种 皮 。 从 表 5. 3 的 数据 可 以 看 出 ， 层 积 30 d， 两 种 水 
分 预 处 理 的 种 子 都 没有 萌动 的 迹象 ， 层 积 90 d， 浸 种 预 处 理 的 种 子 已 有 53. 3% 
开始 萌动 ， 而 吸湿 预 处 理 只 有 13.3% 开 始 萌 动 ， 两 种 预 处 理 平均 萌动 率 为 
33.3%; 层 积 150 d 浸种 预 处 理 萌动 种 子 达 66. 7%， 吸 湿 预 处 理 的 种 子 萌动 率 为 
46. 7%， 两 种 预 处 理 平均 萌动 率 为 56.7% 。 可 见 ， 层 积 催芽 过 程 中 种 子 萌动 既 
与 催芽 时 间 长 短 有 关 ， 又 与 种 子 开始 催芽 时 的 含水 率 有 关 ; 种 子 只 有 达到 或 接近 
饱和 含水 率 时 才 开 始 萌动 。 根 据 种 子 萌动 的 百分率 判断 ， 黑 核桃 低温 层 积 催芽 时 
间 150 d 为 宜 。 


R53 层 积 催芽 与 种 子 萌动 的 关系 
不 同 预 处 理 种 子 萌动 率 
浸种 /%% 豚 湿 /%% 平均 /% 





层 积 天 数 /d 








5.2.4 层 积 催芽 与 内 源 激素 含量 的 关系 


层 积 催芽 促使 种 子 合成 某 些 生长 激素 ， 如 GA 和 细胞 分 裂 素 (Z); 降解 或 
转化 某 些 抑制 激素 ， 如 ABA 等 ; 内 源 激素 的 消长 是 种 子 储藏 物质 转化 、 大 分 子 
物质 合成 和 萌发 的 重要 条 件 〈 徐 是 雄 等 ”1987)。 表 5. 4 测定 结果 表明 ， 未 层 积 
的 黑 核桃 种 子 〈 休 眠 种 子 ) GA, 含量 较 低 、ABA 含量 最 高 ， 未 检测 出 细胞 分 裂 
素 。 随 层 积 催芽 时 间 延 长 ，GAs 和 2Z 含量 逐渐 增加 ，ABA 含量 急剧 下 降 ， 催 芽 
90 d 已 检测 不 出 ABA。 已 知 ， 在 种 子 萌发 过 程 中 ，GAs 能 促进 种 子 萌发 、 细 胞 
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BBR ABA 持 抗 ， 减 轻 与 消除 ABA 对 萌发 的 抑制 作用 〈 徐 是 雄 等 ”1987)。 
可 见 ， 生 长 激素 积累 和 抑制 激素 降解 与 黑 核桃 种 子 休眠 萌发 密切 相关 。 

未 层 积 的 核桃 种 子 GA ARRA, ABA SHREK, GA;/ABA=3. 34 ( 表 
5. 4)， 该 种 子 不 进行 层 积 催芽 即 可 顺利 发 芽 并 正常 生长 RRES 1992). k 
卢 的 黑 核桃 种 子 ，GAs/ABA 二 1.63， 很 难 发 芽 ; 可 见 ， 打 破 休眠 的 生长 激素 
(GA;) 与 抑制 萌发 的 激素 (ABA 之 间 的 平衡 可 能 控制 黑 核桃 种 子 的 休眠 或 萌 
发 。 表 5. 4 表明 ， 内 源 激素 GA, /ABA=3.89 时 〈 层 积 30 d) ， 黑 核桃 种 子 可 组 
慢 发 芽 ， 但 发 芽 率 很 低 ! 层 积 90 d, ABA 降低 到 零 ，GAs >80pe/100g Ht, M 
核桃 种 子 解除 抑制 ， 随 GA, 含量 增加 ， 发 芽 速 度 和 发 芽 率 均 明 显 提高 。 


表 5.4 层 积 处 理 时 间 与 内 源 激素 含量 的 关系 





G; ABA 
ae mie Sey ‘eating /Gig/100g) S /(ug/100g) 
对 照 1 ( 核 BED 0 30. 21 141.2 42.3 3.34 0 
对 照 2〈 黑 核桃 ) 0 15. 53 78 47.9 1.63 0 
黑 核 桃 浸种 5 d 30 23.7 95.8 24.6 3.89 39.2 
黑 核桃 浸种 5 d 90 26.2 83.8 0 >3. 89 68.9 


黑 核桃 浸种 5 d 150 31.35 383.2 0 >3. 89 21.9 





5.2.5 层 积 处 理 和 秋 播 对 田间 发 芽 率 和 发 芽 速 度 的 影响 


表 5. 5 表明 ， 两 种 水 分 预 处 理 催芽 30 d, RERE, 平均 22.2%, RFE 
度 最 慢 ， 播 种 后 20 d 未 见 发 芽 ，40 d 只 达到 总 发 芽 率 的 47. 3%; 烂 种 率 最 高 ， 达 
47.5%; 但 在 播 后 60 d， 好 种 率 仍 为 25. 60% ， 说 明 其 层 积 时 间 不 足 ， 以 致 播 后 
60 d 部 分 好 种 子 仍 未 能 发 芽 。 层 积 催芽 90 d， 发 芽 率 和 发 芽 速 度 居中 ， 两 种 预 
处 理 平均 发 芽 率 为 50.0%; 播 后 20 d 未 见 发 芽 ，40 d 发 芽 率 为 平均 发 芽 率 的 
87.2%; 烂 种 率 最 低 ， 为 30. 2%; Hila 60 d 好 种 率 10. 5% ， 说 明 其 层 积 时 间 仍 
显 不 足 。 催 芽 150 d， 发 芽 率 最 高 ， 两 种 预 处 理 平均 发 芽 率 为 62. 5%; 发 芽 速 度 
最 快 ， 播 后 20 d 发 芽 率 已 达 平均 发 芽 率 的 64. 0%; 烂 种 率 居中 ， 为 37. 5%; 播 
后 60 d 好 种 率 为 零 ， 这 说 明 催 芽 150 d 已 充分 满足 了 黑 核 桃 种 子 层 积 所 需 时 间 。 

在 两 种 水 分 预 处 理 中 ， 浸 种 5 d 的 3 个 催芽 期 平均 发 芽 率 51. 5%; 其 中 ， 以 
催芽 150 d 发 芽 率 最 高 ， 为 75.0%， 发 芽 最 快 。 吸 湿 预 处 理 3 个 催芽 期 平均 发 芽 
率 为 38. 3%; 其 中 ， 也 是 层 积 催芽 150 d 发 芽 率 最 高 ， 为 50. 0%。 各 种 预 处 理 
均 随 层 积 时 间 缩 短 ， 发 芽 率 显著 降低 。 

秋 播 的 种 子 人 春 发 芽 速 度 最 快 ， 春 暖 后 只 需 40d 发 芽 即 已 结束 ; 但 其 发 芽 率 
40%, REER 30 d 的 高 ; 烂 种 率 为 试验 中 最 高 的 ， 达 60.0%; 好 种 率 为 
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零 。 可 见 秋 播 不 是 一 个 好 方法 。 
RSS 层 积 催芽 对 黑 核 桃 种子 田 间 发 芽 率 和 发 芽 速 度 的 影响 














预 处 理 层 积 天 数 /d 人 烂 种 率 /% 好 种 率 /% 
20d 40d 60d 

浸种 预 处 理 30 0 11.0 29.4 50.0 16.2 
吸湿 预 处 理 30 0 10.0 15.0 45.0 35.0 
平 5 0 10.5 22.2 47.5 25.6 
浸种 预 处 理 90 0 47.1 50.0 20.4 1.0 
吸湿 预 处 理 90 0 40.0 50.0 40.0 10.0 
+ 4 ° 43.6 50.0 30.2 10.5 
浸种 预 处 理 150 7 40.0 62.5 15.0 25.0 0 
吸湿 预 处 理 150 40.0 45.0 50.0 50.0 0 
*f 5 40.0 53.8 62.5 37.5 0 
秋 if 26.7 40.0 40.0 60.0 0 


5.2.6 低温 层 积 催芽 对 黑 核 桃 苗木 生长 的 影响 


低温 层 积 催芽 不 仅 是 促进 黑 核桃 种 子 萌发 的 好 方法 ， 也 是 促进 苗木 生长 的 措 
施 。 表 5. 6 用 相对 生长 势 比较 苗木 生长 状况 ， 这 是 因为 层 积 催芽 时 间 长 短 不 同 ， 
使 苗木 移 到 苗 转 的 时 间 不 同 ， 用 生长 势 可 便于 比较 。 从 表 5. 6 可 以 看 出 ， 未 层 积 
的 黑 核桃 种 子 ， 锯 开 胚 根 尖端 的 种 壳 ， 少 部 分 种 子 也 可 以 发 芽 ， 但 苗木 生长 很 组 
慢 ， 当 年 苗 高 只 达到 层 积 90 d 的 12.9%， 叶 呈 莲 座 状 分 布 。 未 层 积 的 种 子 用 
100 mg/L GAs 处 理 ， 其 苗木 生长 优 于 前 者 ， 表 明 GA, 有 促进 苗 高 生长 的 作用 。 
低温 层 积 对 黑 核桃 苗木 高 径 生 长 势 与 层 积 时 间 长 短 有 关 。 层 积 90 d 高 径 生长 势 
最 高 ， 层 积 60 d 的 其 次 ; 层 积 30 d 的 最 低 ， 但 其 生长 势 仍 远 高 于 两 种 未 层 积 的 





种 子 。 
表 5.6 低温 屋 积 催芽 对 黑 核桃 苗木 生长 的 影响 
处 理 生长 时 间 ae 地 径 苗 高 地 径 相对 生长 势 
/d /mm /mm H/(cm/d) D/(mm/d) 菌 高 (H)/% ”地 径 (D)/% 
未 层 积 112 12.5 9.9 0.11 0.09 12.9 33.3 
GA RFF 120 21.5 10.4 0.18 0.09 21.2 33.3 
FBR 30d 72 33.0 12.2 0.46 0.17 54.1 63.0 
层 积 60d 60 34.0 10.4 0.57 0.17 67.1 63.0 
BBR 90d 35 29.7 9.4 0.85 0.27 100.0 100.0 
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5.3 结 1 


(1) 黑 核桃 种 子 在 0—5 CREE TF ARE, RES A A Pi hb EE Jr 
法 是 在 室温 (15°C) 下 浸种 5 一 6 d， 然 后 在 2 一 5C 温 度 下 层 积 催芽 120~150 d, 
发 芽 速度 最 快 ， 田 间 发 芽 率 可 达 75%. 

(2) 黑 核桃 种 子 只 有 达到 或 接近 饱和 含水 率 时 ， 才 开始 萌发 。 浸 种 5 d 含水 
率 只 达到 饱和 含水 率 的 66. 12% ， 需 要 在 层 积 过 程 中 继续 缓慢 吸水 ， 层 积 90 d JF 
始 达到 饱和 含水 率 。 吸 湿 预 处 理 ， 层 积 前 只 达到 饱和 含水 率 的 40. 16% ， 直 到 层 
BH 120~150 d 才 达 到 饱和 含水 率 ， 所 以 ， 催 芽 期 间 种 子 萌动 较 晚 ， 萌 动 率 较 低 。 
根据 达到 饱和 含水 率 的 时 间 和 催芽 期 间 种 子 萌动 率 两 项 指标 ， 黑 核桃 层 积 催芽 的 
适宜 时 间 应 为 120 一 150 d, 

(3) 休眠 的 黑 核桃 种 子 GA 含量 较 低 ，ABA 含量 最 高 ， 未 检测 出 Z， 随 层 积 
时 间 延 长 GAs 和 Z 明显 上 升 ，ABA 急剧 降 到 零 。 休 了 眠 的 黑 核桃 种 子 GAs/ABA 为 
1. 63， 很 难 发 芽 ， 层 积 30 d, GA,/ABA 为 3. 89， 开 始 缓慢 发 芽 ， 催芽 90 d, 
ABA 降低 到 零 ， 开 始 较 顺利 的 发 芽 。 可 见 GAs 和 ABA 的 消长 平衡 控制 着 黑 核 
桃 种 子 休眠 或 萌发 。 

(4) 低温 层 积 催芽 可 促进 黑 核 桃 一 年 生 苗木 高 径 生 长 ， 层 积 时 间 愈 长 ， 苗 木 
的 长 势 愈 强 。 
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6 美国 黑 核桃 嫁接 技术 的 研究 


黑 核 桃 (J. nigra L.) 为 核桃 科 核 桃 属 大 乔木 ， 原 产 北 美洲 ， 是 一 种 果 材 
兼 优 、 多 用 途 的 珍贵 硬 阔 叶 树种 。 因 其 适 生 范围 较 广 、 抗 着 性 较 强 、 病 虫害 少 、 
比较 速生 、 多 用 途 等 优良 特性 ，20 世纪 80 年 代 开始 引入 我 国 ， 已 在 一 些 省 市 栽 
培 。 解 决 黑 核桃 优良 种 源 和 良种 无 性 系 的 繁殖 技术 是 加 速 黑 核桃 良种 发 展 的 关键 
环节 。 近 几 年 我 们 较 全面 地 研究 了 黑 核桃 良种 嫁接 技术 ， 针 对 黑 核桃 特性 和 生产 
条 件 ， 总 结 出 适宜 嫁接 时 期 和 嫁接 方法 ， 提 高 了 嫁接 成 活 率 和 苗木 质量 ， 降 低 了 
嫁接 苗 成 本 ， 为 良种 黑 核桃 无 性 繁殖 提供 了 技术 依据 。 


6.1 材料 和 方法 





6.1.1 试验 地 概况 


试验 地 位 于 河南 省 洛 宁县 东 关 良种 繁殖 团 ， 北 纬 34. 4 、 东 经 111. 8"， 海 拔 
280m， 年 降水 量 606mm， 年 平均 气温 13. 7C ， 无 霜 期 216d， 土 壤 pH 值 7.0， 
为 冲积 福 土 ， 土 层 深厚 ， 灌 溉 方便 。 


6.1.2 试验 材料 


供 试 品种 为 美国 东部 黑 核桃 3 个 优良 无 性 系 ; 81 一 143、That cher 和 
Mgers。 接 穗 采 自 洛 宁县 东 关 苗 园 黑 核桃 采 穗 园 。 砧 木 为 一 年 生 普通 核桃 。 

绑 缚 材料 ， 芽 接 用 厚 为 0. 014mm 的 农用 地 膜 ， 枝 接 用 厚 为 0. 02mm 塑料 
薄膜 。 


6.1.3 嫁接 技术 


采用 芽接 和 枝 接 两 种 方法 。 研 究 了 大 方块 芽接 、T 字形 带 木 质 部 芽接 和 闽 芽 
接 ; 枝 接 采用 几 种 常用 枝 接 方法 ， 研 究 了 大 田 枝 接 与 室内 枝 接 方式 对 嫁接 成 活 和 
苗木 质量 的 影响 。 


6.2 结果 与 分 析 


6.2.1 芽接 技术 


6.2.1.1 方块 芽接 和 丁字 形 带 木质 部 芽接 对 成 活 的 影响 
采用 夏季 大 方块 芽接 、 双 开门 芽接 和 工 字形 带 木 质 部 芽接 。 大 方块 芽接 : 
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夏季 用 双 刃 刀 切 取 砧 木皮 层 ， 同 时 用 双 刃 刀 切 取 芽 片 ， 取 出 芽 片 立即 嵌入 砧 木 切 
口 ， 用 塑料 薄膜 绑 缚 。 双 开门 芽接 取 芽 片 的 方法 与 大 方块 芽接 相同 ， 砧 木 用 双 刃 
刀 横 切 ， 然 后 从 切口 中 央 竖 切 ， 拨 开 皮 层 ， 散 入 芽 片 并 绑 缚 。 雨 季 后 期 可 用 方块 
闷 芽 接 ， 此 法 接 芽 不 易 萌 发 且 避 开 阴雨 季节 。 下 字形 带 木质 部 芽接 从 树 液 流动 时 
开始 ， 芽 片 切 成 盾 状 ， 带 少许 木质 部 ， 长 3 一 5cm， 上 宽 1. 5cm; 砧木 横 切 ， 深 
达 木 质 部 ， 用 芽接 刀 拨 开 皮 层 ， 然 后 扭 下 芽 片 ， 插 和 人工 形 切口 ， 用 塑料 条 绑 缚 。 
三 种 芽接 方法 同时 在 五 月 上 旬 嫁 接 ， 其 成 活 率 如 表 6.1 所 示 。 


表 6.1 不 同 芽接 方法 对 成 活 率 的 影响 








芽接 方法 成 活 率 /% 9 检验 

大 方块 芽接 95.2 a 

BUF TSE 73.3 b 

字形 芽接 63.4 b 
HE: qos (3.36) =3. 85 


从 表 6. 1 看 出 ， 夏 季 大 方块 芽接 成 活 率 最 高 ， 达 到 95. 2%， 这 可 能 是 因为 
砧 穗 接触 面积 大 并 有 利于 排出 伤 流 液 所 致 ， 双 开门 芽接 伤 流 液 或 雨水 易 在 接口 处 
滞留 ， 工 字形 带 木质 部 芽接 砧 穗 接触 面积 小 ， 后 两 者 的 成 活 率 都 远 低 于 大 方块 
芽接 。 
6.2.1.2 芽 片 大 小 及 绑 缚 方法 对 成 活 的 影响 

方块 芽接 芽 片 太 小 ， 操 作 困难 ， 芽 片 所 带 营 养 较 少 ， 成 活 率 较 低 。 芽 片 过 大 
导致 砧木 伤口 过 大 ， 不 利于 养分 运输 和 接口 愈合 ， 成 活 率 也 较 低 。 表 6. 2 为 芽 片 
大 小 与 嫁接 成 活 率 的 关系 。 从 表 6. 2 可 以 看 出 ， 对 于 一 年 生 砧木 的 粗细 ， 适 宜 的 
芽 片 长 1. 5 一 3. 0cm、 宽 1. 0 一 1. 3cm。 


R62 芽 片 大 小 对 嫁接 成 活 的 影响 





芽 片 长 /cm 4.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
SER Se /cm 1.8 1.5 1.3 1.2 1.0 1.0 0.8 
成 活 率 /% 82.8 89.4 96.3 95.3 96.4 90.6 84.3 





此 外 ， 我 们 还 发 现 ， 接 芽 绑 缚 采用 包 芽 法 〈 或 露 芽 法 ) 对 成 活 影响 也 非常 明 
显 。 绑 缚 时 接 芽 和 叶柄 外 露 ， 接 芽 容易 萌发 ， 叶 柄 很 少 腐烂， 成 活 率 较 高 ， 接 芽 
生长 快 。 绑 缚 时 用 包 芽 法 操作 简便 、 效 率 高 ， 但 叶柄 易 腐 烂 ， 接 芽 萌 发 晚 ， 成 活 
率 较 低 。 前 者 成 活 率 为 96. 2% ， 后 者 成 活 率 为 83. 4%。 
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6.2.1.3 芽接 时 期 对 成 活 的 影响 

不 同 芽接 方法 宜 在 不 同时 期 进行 。 选 择 不 同时 期 ， 每 种 方法 每 期 嫁接 200 
株 ， 研 究 了 嫁接 时 期 对 成 活 率 的 影响 ， 结 果 见 表 6. 3。 表 6. 3 表明 ，T 字形 带 木 
质 部 芽接 的 适 期 为 4 月 10 日 至 4 月 20 日 ， 平 均 成 活 率 71. 8%; 夏季 大 方块 芽接 
适 期 为 5 月 25 日 至 7 月 15 日 ， 平 均 成 活 率 91.1%; 方块 间 芽 接 适 期 为 7 月 25 
日 至 8 月 5 A, 平均 成 活 率 79.4%。 

工 字 形 带 木 质 部 芽接 适 接 期 最 短 ， 成 活 率 最 低 ， 但 可 利用 较 细 的 接穗 。 夏 季 
大 方块 芽接 适 接 时 期 最 长 《50d)， 成 活 率 最 高 ， 是 一 种 最 好 的 嫁接 方法 。 方 块 
闷 芽 接 成 活 率 和 嫁接 适 期 居中 ， 此 法 可 在 次 年 5 一 6 月 从 萌出 的 嫁接 苗 上 剪 取 1 一 
2 个 嫩 枝 项 接穗 。 


R63 芽接 时 期 对 成 活 的 影响 





字形 带 木质 部 茎 接 夏季 大 方块 芽接 TRAFE 
BEEM ， BERM SERM z 
am RE aom BERA AD 成 活 素 /中 





3.20 37.9 5.15 84.3 7.25 82.3 
4.01 48.7 5.25 92.4 8.05 76.4 
4.10 69.7 6.05 93.6 8.10 72.3 
4.20 73.9 6.10 94.7 8.20 62.8 
4.30 56.2 6.15 93.9 8.30 63.7 
5.05 43.6 6.25 96.2 

5.15 40.3 7.05 95.4 


7.15 92.6 


6.2.1.4 芽接 后 前 砧 留 叶 数量 对 成 活 的 影响 

对 芽接 后 剪 砧 时 采用 全 剪 砧 、 留 叶 1 片 剪 砧 、 留 叶 2 片 剪 砧 、 留 叶 3 片 前 
砧 、 留 叶 5 片 剪 砧 、 留 叶 10 片 剪 砧 和 叶片 全 留 等 不 同 处 理 对 成 活 率 的 影响 进行 
了 研究 ， 试 验 结果 如 表 6.4 所 示 。 由 表 6.4 可 以 看 出 ， 芽 接 后 留 叶 2 或 3 片 前 
砧 ， 成 活 率 最 高 ， 平 均 达 94. 3%% 。 砧 木 叶 片 全 去 或 仅 留 1 片 叶 剪 砧 ， 剪 砧 后 5 一 
7d 萍 体 即 迅速 膨大 ， 但 此 时 因 夏 季 气 候 高 温 低 湿 ， 成 活 率 较 低 ， 若 前 砧 后 遇 到 
特 热 天 气 ， 个 别 砧木 还 会 失 水 枯 干 。 留 叶 2 或 3 片 剪 砧 , 嫁接 后 7 一 10d FRB 
K, 成 活 率 最 高 ， 留 叶 SHU LAER BO, FARK BRR. Ko RNA REE 
大 ， 不 利于 接口 愈合 ， 成 活 率 最 低 。 
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36.4 MUMS daa 











m 目 成 活 率 /% 芽 体 膨大 率 /% 
叶片 全 去 78.4 74.2 

8 1 48 85.3 82.4 

M2 W Nah 93.2 80.4 

留 3 HIE 95.4 92.7 

留 5 HW 90.3 87.6 

留 10 片 剪 砧 86.3 83.4 
叶片 全 留 76.7 72.4 

6.2.2 枝 接 技术 


6.2.2.1 枝 接 方法 对 嫁接 成 活 的 影响 

采用 常规 的 枝 接 方法 ， 即 插 皮 舌 接 、 双 舌 接 、 皮 下 接 和 劈 接 ， 选 择 适宜 的 枝 
接 时 期 (3 月 25 日 ) 和 砧 穗 接口 处 理 技术 ， 研 究 了 不 同 枝 接 方法 对 成 活 的 影响 ， 
结果 见 表 6. 5。 从 表 6. 5 可 以 看 出 ， 以 插 皮 舌 接 与 双 舌 接 成 活 率 最 高 ， 两 者 的 差 
异 不 显著 ; 皮下 接 成 活 率 居中 ; 辟 接 活 率 最 低 。 插 皮 舌 接 和 双 丘 接 砧 穗 接触 面 较 
大 ， 接 口 紧密 牢固 ， 接 口 愈合 快 ， 可 能 是 成 活 率 提高 的 原因 。 


表 6.5 不 同 枝 接 方法 对 嫁接 成 活 的 影响 





嫁接 方法 成 活 率 /% 9 检验 

MRA 89.3 a 
双 舌 接 88.4 a 
皮下 接 82.4 ab 
BR 79.1 b 





6.2.2.2 枝 接 时 期 对 嫁接 成 活 的 影响 

为 解决 枝 接 的 适宜 时 期 ， 我 们 采用 双 舌 接 法 ， 接 口 封 螨 ， 研 究 了 枝 接 的 适宜 
时 期 。 具 体 从 2 月 20 日 开始 ， 每 隔 10 一 20d 嫁接 一 批 ， 当 年 秋季 调查 成 活 率 ， 
结果 见 表 6. 6 所 示 。 表 6.6 表明 ， 双 舌 接 适 于 在 3 H 15 日 至 4 月 25 日 嫁接 ， 平 
均 成 活 率 86.9%; 其 最 适 嫁接 时 期 为 3 月 25 日 至 4 月 15 日 , 平均 成 活 率 为 
90.1% ( 表 6. 6) 。 嫁 接 时 期 过 早 气 温 低 ， 砧 穗 生 理 活动 弱 ， 接 口 愈合 慢 ， 成 活 
率 低 。 进 入 5 月 气温 迅速 升 高 ， 砧 穗 间 水 分 养分 竞争 激烈 ， 成 活 率 急剧 下 降 。 


. 48 。 





R66 双 舌 接 时 期 对 成 活 率 的 影响 
嫁接 时 期 CA. B) 成 活 率 /% 4 检验 
2.20 64.4 
3.15 82.5 








c 
b 
3.25 88. 4 a 
4.15 91.7 a 
4.25 84.2 b 
5.05 67.6 c 
5.20 49.7 d 





YE: goos (7.84) = 4.31 


6.2.2.3 接口 处 理 对 嫁接 成 活 的 影响 

春季 枝 接 正 值 干旱 多 风 时 期 ， 因 此 接口 保湿 可 明显 提高 成 活 率 。 嫁 接 接口 采 
取 封 蜡 套 钱 、 封 蜡 不 套 袋 和 不 封 蜡 不 套 伐 三 种 处 理 方法 ， 试 验 结果 如 表 6.7 所 
示 。 表 6.7 表明， 接口 不 封 蜡 不 套 匆 ,会 因 接 口 失 水 而 使 成 活 率 最 低 。 接 口 封 蜡 
嫁接 后 套 伐 ， 由 于 接 芽 萌发 破 膜 时 温度 、 湿 度 变 化 剧烈 ， 也 降低 了 成 活 率 。 接 口 
封 螨 不 套 袋 处 理 嫁接 成 活 率 最 高 ， 达 到 86.72%. 


36.7 不 同 保湿 方法 对 成 活 率 的 影响 





保湿 方法 成 活 率 /% 9 检验 
EU HAA 86.7 a 
BOHRER 82.4 b 
接口 不 封 螨 不 套 线 59.7 c 
HE: qoos (3.36) = 3. 85 


6.2.2.4 室内 枝 接 和 田间 枝 接 对 成 活 和 苗木 质量 的 影响 

室内 枝 接 工作 效率 高 ， 劳 动 强度 低 ， 嫁 接 时 期 较 长 ， 大 田 枝 接 不 需要 专门 设 
施 ， 但 劳动 强度 较 大 。 利 用 上 年 采集 储存 的 接穗 ， 采 用 双 舌 接 法 研究 了 室内 枝 接 
和 大 田 枝 接 对 成 活 和 苗木 质量 的 影响 。 试 验 共 设置 4 个 处 理 : @ 室 内 枝 接 后 温室 
培育 ，@ 室 内 枝 接 后 大 棚 培 育 ，@ 室 内 枝 接 后 直接 移 栽 到 大 田 ，@@ 大 田 枝 接 。 每 
个 处 理 嫁接 200 株 ， 结 果 如 表 6. 8 所 示 。 从 表 6. 8 可 以 看 出 ， 室 内 枝 接 后 立即 移 
栽 到 温室 或 大 棚 培 养 ， 待 愈合 成 活 后 再 移植 到 大 田 ， 此 法 嫁接 时 期 长 ， 成 活 率 较 
高 ， 但 苗木 质量 稍 差 ， 操 作 环节 较 多 ， 且 需 一 定 设施 。 室 内 枝 接 后 立即 移 栽 到 大 
田 ， 并 覆盖 地 膜 ， 最 终 成 活 率 最 高 ， 此 法 投资 少 ， 程 序 简单 ， 适 于 普及 推广 。 大 
田 枝 接 虽然 成 活 率 较 低 ， 但 苗木 质量 比较 高 。 





表 6.8 室内 枝 和 大 田 枝 接 对 苗木 成 活 和 质量 的 影响 








枝 接 方式 最 终 成 活 率 /% 苗 高 /cm 地 径 /cm — RH /% 
温室 培育 80.2 82 14 62.9 
KT 86.7 87 1.0 63.4 
大 田 移植 88.6 90 1.2 69.2 
大 田 枝 接 79.2 120 1.5 70.5 





6. 2.3 不 同 嫁接 方法 对 苗木 质量 和 经 济 效益 的 影响 


6.2.3.1 不 同 嫁接 方法 对 苗木 成 活 和 质量 的 影响 

对 室内 枝 接 田间 栽植 、T 字形 带 木 质 部 芽接 、 夏 季 大 方块 芽接 、 方 块 闽 芽 
接 、 嫩 枝 项 端 嫁 接 5 种 方法 的 嫁接 成 活 率 、 苗 木质 量 、 接 芽 利 用 率 等 进行 了 比较 
研究 ， 结 果 见 表 6. 9。 从 表 6. 9 可 以 看 出 ， 如 果 以 成 活 率 、 一 级 菌 比率 和 接 芽 利 
用 率 三 项 指标 的 乘积 作为 衡量 质量 的 标准 ， 效 果 最 好 的 是 夏季 大 方块 芽接 
(66.5%)， 其 余 依 次 为 闷 芽 接 (47. 9%)、 室 内 枝 接 田间 栽植 (31.0%), TFE 
带 木 质 部 芽接 (29.070) 和 嫩 枝 项 嫁接 ( 23.8% )。 


36.9 不 同 嫁接 方法 对 苗木 成 活 和 质量 的 影响 
嫁接 方法 成 活 率 /% W/m w/m 。 根 长 /cm 一 级 菌 /% 接 丁 利用 率 /9 
枝 接 89.1 100.4 1.42 36.7 77.3 45 
T FRR 73.9 89.1 1.56 38.7 52.4 75 
大 方块 芽接 96. 2 76.3 1.23 34.6 78.6 88 
CESA 12.3 120.1 1.46 42.6 75.3 88 
fet mia 78.7 84.0 1.49 40.3 70.4 43 
tE: BAAR = BRB L 3F T AE 











6.2.3.2 嫁接 苗 成 本 核算 

根据 试验 数据 计算 了 嫁接 苗 成 本 、 每 株 苗 毛 收入 和 产 出 投入 比 。 嫁 接 苗 成 
本 / 株 二 《砧木 苗 费 十 接 芽 费 十 嫁接 费 十 管理 费 ) /成 活 率 ， 结 果 如 表 6.10 所 示 。 
从 表 6.10 可 以 看 出 ， 夏 季 大 方块 芽接 成 本 最 低 ， 嫩 枝 顶 嫁接 其 次 ， 闷 芽接 第 三 ， 
枝 接生 字形 芽接 成 本 最 高 。 

按 一 级 苗 市 场 价 为 6 元 、 二 级 苗 为 4 元 ， 根 据 嫁接 苗 成 活 率 、 一 级 苗 比 率 和 
苗木 成 本 计算 不 同 嫁接 方法 的 毛 收 入 ， 计 算 公式 如 下 : 

毛 收入 (元 / 株 ) = 《一 级 苗 比 率 X 6.0 + [ (1 一 一 级 菌 比率 ) X4.0]} x 
嫁接 成 活 率 
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结果 表明 GR 6. 10) ， 夏 季 大 方块 芽接 毛 收 入 和 产 投 比 最 高 ; 枝 接 和 嫩 枝 项 
嫁接 其 次 ; 闷 芽接 和 工 字形 芽接 最 低 。 


R610 几 种 嫁接 方法 的 成 本 核算 
嫁接 方法 EWR BERTH ”苗木 成 本 /( 元 / 株 ) 毛 收入 /( 元 / 株 ) Fte 
# 接 0.4 0.3 1.46 4.94 3.38 








了 字形 芽接 0.3 0.3 1.62 3.73 2, 30 
大 方块 芽接 0.2 0.2 1.04 5.36 5.15 
fase 0.2 0.2 1.38 4.12 2.99 
嫩 枝 顶 嫁接 0.2 0.3 1.24 4.25 3.43 
BE: 砧木 苗 成 本 为 0. 4 元 / 株 ， 嫁 接 苗 的 管理 费 为 0. 2 元 / 株 
6.3 结 论 


CL) 几 种 嫁接 方法 的 适 期 ， 夏季 大 方块 芽接 的 最 适时 期 为 5 月 15 日 至 7 月 
25 日 ， 闷 芽接 的 最 适时 期 为 7 月 25 日 至 8 月 30 日 ; 字形 带 木 质 部 芽接 的 最 适 
时 期 为 4 月 10 日 至 4 月 30 As 室内 枝 接 田间 移植 的 最 适时 期 为 3 月 15 日 至 4 
月 20 B; 室内 枝 接 温 室 或 大 棚 培 养 后 田间 移植 的 适 接 时 期 较 长 , 为 2 月 20 日 至 
3 月 30 日 ， 嫩 枝 顶 嫁接 最 适时 期 为 4 月 20 日 至 6 月 30 日 。 

(2) 在 几 种 芽接 方法 中 ， 夏 季 大 方块 芽接 成 活 率 最 高 、 嫁 接 时 期 最 长 、 苗 木 
质量 和 经 济 效益 最 好 ， 是 一 种 值得 推广 的 嫁接 方法 。 头 芽接 和 T 字形 带 木质 部 
芽接 虽然 经 济 效益 最 低 ， 但 前 者 可 在 夏季 少雨 的 地 方 采用 ， 后 者 适 于 细 接 穗 的 
利用 。 

(3) 在 几 种 枝 接 方法 中 ， 室 内 舌 接 (或 插 皮 舌 ) 接口 封 蜡 后 田间 栽植 成 活 率 
最 高 ， 苗 木质 量 和 经 济 效益 较 好 ， 是 一 种 最 好 的 枝 接 方式 。 但 此 法 嫁接 时 间 较 
短 。 为 充分 利用 冬闲 ， 延 长 嫁接 时 间 ， 可 采用 嫁接 后 先 在 温室 或 大 棚 培养 ， 待 愈 
合 后 再 移 栽 到 田间 。 嫩 枝 顶 嫁接 经 济 效益 稍 低 ， 但 可 作为 一 种 补 接 方法 ， 用 于 未 
成 活 的 植株 。 


参考 文献 


呈 保 聚 ， 程 新 林 等 ，2000， 黑 核桃 良种 嫁接 苗 的 快速 繁育 技术 .林业 科技 通讯 ，46 一 47 

麦克 丹尼尔 LH. 1982. 北美 坚果 栽培 , 北京 : 中 国 林业 出 版 社 ，65 一 71 

ER, RMR, KEH. 2000. 美国 黑 核桃 栽培 及 在 我 国 的 发 展 前 景 . 河北 林 果 研 究 ，15 (1) 95~100 

SOR, KRM, 石 永 森 . 2002. 层 积 催芽 对 美国 黑 核桃 种 子 发 芽 和 苗木 生长 的 影响 ， 林业 科学 ，38 (5): 
73—77 

Ryugo. 1988. Fruit Culture. NewYork: John Wiley & Son Publisher. 228~256 


. 51 。 





7 美国 黑 核 桃 早期 生长 特性 研究 


黑 核桃 原 产 美国 ， 属 于 胡桃 科 核 桃 属 黑 核桃 组 ， 其 主根 发 达 ， 树 势 生 长 旺 
盛 ， 能 耐 一 定 的 干旱 和 痛 薄 ， 木 材 结构 紧密 ， 力 学 强度 较 高 ， 纹 理 、 色 泽 美 观 ， 
且 易 加 工 ， 是 高 级 用 材 和 特 〈 果 ) 用 经 济 树种 。 由 于 黑 桃 核 具 有 广泛 的 用 途 和 重 
要 的 价值 ， 因 此 ，1984 年 中 国 林业 科学 研究 院 林业 研究 所 在 原 林 业 部 种 苗 总 站 
的 支持 下 ， 与 河南 省 洛 宁县 林业 局 协作 ， 在 河南 省 和 北京 市 建立 了 黑 核桃 引种 试 
验 点 。 现 在 ， 河 南 省 洛 宁县 已 成 为 我 国 培育 和 栽植 美国 黑 核 桃 的 主要 地 区 ， 山 
、 吉 林 、 新 疆 、 陕 西 、 宁 夏 和 山东 等 地 也 开始 引种 试 栽 。 本 研究 的 目的 是 ， 对 
河南 省 洛 宁县 引种 的 黑 核 桃 早期 生长 特性 做 初步 探讨 ， 并 与 核桃 棒 〈J，maand- 
shurica Maxim, ) 和 核桃 的 生长 特性 进行 比较 ， 从 而 提供 黑 核 桃 在 我 国生 长 发 育 
的 基础 数据 ， 促 进 黑 核桃 生物 学 特性 的 进一步 研究 和 在 我 国 其 他 地 区 的 推广 
引种 。 




















7.1 研究 地 点 和 研究 方法 
7.1.1 研究 地 点 


调查 研究 地 点 为 河南 省 洛 宁县 ， 该 县 位 于 河南 省 西部 ， 地 理 位 置 是 北纬 
34"06' 一 34"08' 、 东 经 111°08’~111°50", 海拔 280 一 2103m。 气 候 属 暖 温带 大 陆 
性 季风 气候 ， 雨 热 同 季 ， 四 季 分 明 。 年 均 气温 13.7C，5 一 10 月 平均 气温 
21.9°C; 年 均 降 水 量 606mm, 5~10 月 降水 量 475.7mm; 年 均 日 照 时 数 
2258. 5h， 其 中 林木 生长 期 日 照 率 为 49%~54%; 全 年 无 霜 期 自 4 月 20 B Z 10 
月 12 日， 共 216d。 


7.1.2 ”研究 方法 


由 于 最 早 引种 的 黑 核桃 非常 宝贵 ， 数 量 有 限 ， 而 研究 林木 生长 过 程 又 需要 用 
树干 解析 的 方法 ， 因 此 ，1999 年 1 月 进行 外 业 调查 时 ， 选 取 的 3 株 解 析 木 为 生 
长 在 林 分 中 的 7 年 生 实生 黑 核 桃 平均 木 ， 用 以 进行 黑 核桃 林木 生长 因子 的 初步 研 
究 。 同时， 为 了 更 好 地 说 明 黑 核桃 的 生长 特性 ， 在 当地 还 选取 了 相同 立地 条 件 下 
生长 的 核桃 竹 和 核桃 解析 木 进行 直径 、 树 高 、 材 积 等 生长 因子 的 比较 。 这 3 个 树 
种 的 解析 木 选取 要 求 是 生长 正常 、 无 病虫害 、 不 断 梢 的 平均 木 ， 解 析 木 的 基本 情 
况 如 表 7.1 所 示 。 此 外 ， 为 了 建立 黑 桃 核 的 树 高 与 直径 之 间 的 相关 关系 ， 调 查 了 
245 株 黑 核桃 测 高 样 木 直径 范围 为 2.10 一 17.0cm， 树 高 范围 为 1.98 ~ 
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10. 25m， 年 龄 范围 为 3 一 6 年 。 

内 业 量 取 解 析 木 园 盘 时 ， 以 1 年 为 间隔 ， 以 lm 为 一 个 区 分 段 ， 采 用 中 央 断 
面 区 分 求 积 式 计算 解析 木 各 年 龄 的 材积 。 为 了 便于 今后 黑 核桃 的 调查 、 材 积 表 的 
编制 和 林 分 生长 分 析 ， 选 取 具 有 良好 数学 性 质 和 生物 学 意义 的 舒 马克 《Schma- 
cher) 方程 进行 黑 核 桃 树 高 曲线 的 拟 合 。 


表 7.1 解析 木 基本 情况 








解析 木 号 树 种 年 龄 /a 胸径 /em 树 高 /m 
东 a 南 
01 Bp 10 11. 10 4.30 3.00 2.50 2.00 7.86 
02 BK 10 11. 80 1.50 250 250 2.00 8.78 
03 WO 9 12.85 3.00 3.00 400 4.00 9.60 
04 黑 核桃 7 12. 80 2.00 2.50 2.00 3.50 10. 00 
05 黑 核桃 7 14. 40 1.20 3.50 3.00 2.80 9.45 
06 黑 核桃 7 17.00 4.50 3.10 4.00 2.00 9. 80 
07 核桃 19 13. 30 3.00 190 3.50 290 8.70 
08 核桃 16 11.10 1.50 2.00 1.80 260 9.30 





7.2 黑 核 桃 的 生长 特性 


根据 3 株 黑 核 桃 解析 木 的 直径 和 树 高 的 测量 结果 并 加 以 平均 ， 得 到 黑 核桃 的 
直径 、 树 高 、 材 积 和 材积 生长 率 的 变化 过 程 〈 表 7. 2) 。 从 表 7.2 可 以 看 出 ， 黑 


R72 黑 核桃 生长 过 程 总 表 





树 高 /m 


材积 /ms 








mi 直径 /em 材积 
/Ja GE 平均 连年 总 生平 均 连年 总 生 平 的 连年 ”生长 
Kh ”生长 量 生长 量 KE 生长 量 生长 量 KE 生长 量 “kR */% 
$ 0.63 0.63 1.70 1.70 0.00036 0. 000 36 
2 2.95 1.48 2.32 417 209 247 0.00260 0.00130 0.00224 622.2 
3 512 1.72 217 517 1.72 1.00 0.00640 0.00213 0.00380 146.2 
4 6.62 1.66 1.50 6.33 1.58 1.16 0.01214 0.00304 0.00574 89.7 
5 843 1.69 1.81 7.50 1.50 1.17 0.02244 0.00449 0.01030 84.8 
6 10.77 1.80 234 913 152 1.63 0.04163 0.00694 0.01919 85.5 
7( 去 皮 ) 12.70 1.81 1.93 9.75 1.39 0.62 0.06274 0.00896 0.02111 50.7 
7( 带 皮 ) 13.90 9.75 0.07675 
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核桃 的 直径 生长 在 幼年 期 始终 保持 良好 的 生长 态势 ， 每 年 在 2cm 左右 ， 这 种 早 
期 的 快速 生长 充分 说 明了 该 树种 对 当地 自然 环境 的 适应 性 。 在 树 高 生长 上 ， 种 植 
后 的 头 2 或 3 年 生长 迅速 ， 并 很 快 达到 生长 高 峰 ， 此 后 树 高 生长 趋 于 平稳 下 降 
由 于 直径 的 近 等 量 生 长 和 树 高 生长 的 平稳 下 降 ， 使 得 黑 核 桃 的 材积 生长 出 现 持续 
高 速 上 升 的 情形 ， 材 积 的 平均 生长 量 和 连年 生长 量 还 远 未 达到 数值 相等 〈 即 林木 
的 数量 成 熟 年 龄 )， 所 测定 7 年 来 的 材积 生长 率 均 大 于 50%， 更 是 反映 出 该 树种 
还 具有 较 大 的 生长 潜力 。 


7.3 黑 核 桃 、 核 桃 棒 、 核 桃 生 长 特性 的 比较 


为 了 更 好 地 说 明 黑 核 桃 早期 生长 的 特性 ， 分 别 将 所 采伐 的 黑 核 桃 、 核 桃 攀 和 
核桃 解析 木 测定 结果 进行 平均 ， 通 过 直径 、 树 高 和 材积 这 3 个 林木 重要 生长 因子 
比较 各 树种 的 早期 生长 过 程 。 


直径 生长 


黑 核桃 、 核 桃 杰 和 核桃 早期 直径 生长 过 程 的 比较 结果 见 表 7. 3。 由 表 7.3 可 
以 看 出 ， 黑 核桃 的 直径 总 生长 量 明显 大 于 核桃 槐 和 核桃 。 当 年 龄 为 3—7 年 期 间 ， 
黑 核桃 的 直径 比 核桃 橄 大 1 倍 ， 比 核桃 大 3 倍 ， 从 而 显示 出 幼年 直径 生长 非常 迅 
速 ， 其 成 材 期 也 将 比 核桃 攀 和 核桃 短 。 


表 7.3 3 个 树种 的 直径 生长 过 程 (单位 :cm) 
年 龄 /a 
1 2 3 4 5 6 7 
黑 核桃 0.63 2.95 5.12 6.62 8.43 10.77 12.70 
WI 1.17 1.91 3.03 4.85 6.21 7.23 
核桃 0.91 1.55 2.45 2.97 3.35 





树种 














7.3.1.1 树 高 生长 

黑 核桃 、 核 桃 杰 和 核桃 早期 树 高 生长 过 程 的 比较 结果 见 表 7. 4。 表 7.4 表 
明 ， 黑 核桃 的 树 高 总 生长 量 与 直径 生长 量 过 程 相 同 ， 也 大 于 核桃 棒 和 核桃 。2 一 7 
年 生 的 黑 核桃 的 高 生长 要 比 核桃 橄 大 2 一 3m， 比 核桃 更 是 高 出 3 一 5m 不 等 ， 说 
明 黑 核桃 的 早期 高 生长 也 极为 旺盛 。 
7.3.1.2 材积 生长 

黑 核桃 、 核 桃 攀 和 核桃 早期 材积 生长 过 程 的 比较 结果 见 表 7. 5。 在 计算 林木 
材积 的 3 个 组 成 因子 中 ， 直 径 和 树 高 是 其 中 的 两 个 。 因 此 ， 直 径 和 树 高 的 生长 大 
小 将 直接 影响 林木 材积 的 生长 量 。 如 前 所 述 ， 由 于 年 龄 相同 时 黑 核 桃 的 直径 和 树 
vpi 





WAKES RAKE RRA BBE, BTU, TERA 4 一 6 年 时 ， 黑 核桃 在 材积 
生长 上 更 是 大 于 核桃 攀 3 倍 、 大 于 核桃 20 倍 。 

通过 上 述 直径 、 树 高 、 材 积 生长 量 的 比较 ， 表 明 引 种 的 黑 核桃 对 洛 宁 的 自然 
条 件 具 有 很 强 的 适应 性 ， 可 以 作为 当地 或 自然 条 件 类 似 地 区 发 展 用材 林 的 优先 选 
择 树 种 。 














表 7.4 3 个 树种 的 树 高 生长 过 程 (单位 : m) 
年 龄 / 
树种 $ 
4 z s 4 5 6 E 
黑 核桃 1.70 4.17 5.17 6.33 7.50 9.13 9.75 
PGK 1.00 1.70 2.17 3.33 4.83 5.83 fit 
核桃 0. 30 1,30 2.20 2.68 3.33 3.75 4.50 
表 7.5 3 个 树种 的 材积 生长 过 程 hft: m’) 
EM 
树种 ` 
1 2 3 4 5 6 7 





黑 核 桃 0. 000 36 0. 002 60 0.00640 0.01214 0. 022 44 0.04163 0.06274 
BAK 0.00005 0.00025 0.00069 0.00224 0.00590 0.01020 0.01523 
核桃 0.00001 0.00004 0.00018 0.00050 0.00115 0.00207 0.00304 





7.4 核桃 树 高 生长 曲线 


采用 舒 马克 生长 方程 来 建立 黑 核桃 树 高 (及 ) 和 直径 CD) 之 间 的 关系 式 
如 下 ， 
H =1.3+a exp(— 6/D) (71D 
RH, a, b 为 待定 参数 。 
根据 245 株 黑 核桃 测 高 样 木 ， 利用 SAS 系统 软件 包 拟 合 树 高 曲线 模型 
(7. 1)， 得 到 黑 核 桃 树 高 生长 曲线 的 经 验方 程式 (7.2). 
H = 1.3+13. 8575exp(— 7. 8432/D) (7.2) 
方程 的 相关 系数 为 0. 9170， 相 关 程 度 紧密 ， 表 明 该 模型 能 很 好 地 描述 黑 核桃 的 
树 高 和 直径 之 间 的 关系 。 


7.5 结论 与 讨论 


(1) 河南 省 洛 宁县 7 年 生 的 黑 核桃 生长 研究 表明 ， 该 树种 的 直径 生长 在 幼年 
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期 能 保持 良好 的 生长 速度 ， 在 种 植 后 树 高 生长 很 快 达到 高 峰 再 趋 于 平稳 下 降 ， 材 
积 则 能 持续 高 速生 长 ， 并 远 未 达到 数量 成 熟 年 龄 。 从 当地 已 有 的 更 大 年 龄 林木 生 
长 情况 来 看 ， 该 树种 在 7 年 生 后 的 几 年 内 还 具有 较 大 的 生长 潜力 。 

D 与 当地 生长 的 核桃 槐 和 核桃 相 比 ， 无 论 是 直径 和 树 高 生长 ， 还 是 材积 生 
长 ， 黑 核桃 的 生长 均 明 显 高 于 同龄 的 核桃 棒 和 核桃 的 生长 ， 从 而 反映 出 黑 核桃 早 
期 生长 的 速生 性 和 对 当地 自然 环境 的 良好 适应 性 ， 可 作为 当地 和 类 似 地 区 的 优质 
造林 树种 。 

(3) 舒 马克 生长 方程 所 建立 的 黑 核 桃 树 高 生长 曲线 经 验方 程 ， 能 反映 出 该 树 
种 早期 生长 过 程 中 的 树 高 和 直径 之 间 的 紧密 关系 ， 可 在 森林 调查 和 材积 表 编制 时 
加 以 应 用 。 

(4) 由 于 黑 核 桃 解析 木 的 年 龄 为 7 年 ， 只 能 反映 该 树种 的 早期 生长 特性 ， 建 
议 对 这 些 林 分 继续 观测 研究 ， 为 黑 核桃 的 推广 提供 更 多 的 基础 数据 。 
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8 美国 黑 核 桃 的 栽培 及 在 我 国 的 发 展 前 景 


黑 核 桃 原 产 于 美国 ， 是 美国 东部 的 乡土 树种 ， 常 被 称 为 东部 黑 核桃 ; 它 属于 
胡桃 科 〈Juglandaceae) 、 核 桃 属 (Juglans) 黑 核桃 组 。 在 黑 核桃 组 中 ， 目 前 已 
栽培 的 还 有 北 加 州 黑 核桃 CJ. hindsii), RARE (J. major)、 小 果 黑 核桃 《J. 
microcarpa) 等 ， 其 中 ， 以 黑 核 桃 〈 东 部 黑 核桃 ) 的 栽培 面积 最 广 ， 经 济 价值 
最 高 。 

1984 年 ， 中 国 林业 科学 研究 院 林 业 科学 研究 所 在 林业 部 种 苗 总 站 的 支持 下 ， 
与 河南 省 洛 宁县 林业 局 协作 ， 分 别 在 河南 省 和 北京 市 建立 了 黑 核桃 引种 试验 点 ， 
引进 了 黑 核桃 组 的 5 个 树种 、10 个 品种 ， 并 进行 了 初步 引种 试验 ， 结 果 令 人 满 
意 。1996 年 国家 将 黑 核桃 列 为 首 批 重 点 引进 项 目 ， 在 北京 、 河 南 、 山 西 等 地 设 
立 了 种 源 、 品 种 斌 区， 吉林 、 新 疆 、 陕 西 、 宁 夏 、 河 北 、 山 东 、 江 苏 、 贵 州 和 江 
西 等 地 也 已 引种 试 裁 ， 这 为 黑 核桃 在 我 国 的 推广 和 发 展 葛 定 了 良好 的 基础 。 


8.1 美国 黑 核桃 的 分 布 和 生长 特性 


黑 核桃 为 温带 落叶 阔叶树 种 ， 其 自然 分 布 于 美国 的 东部 和 中 西部 地 区 ， 分 布 
区 涵盖 24 个 州 〈 北 纬 30" 一 40" 和 东经 75°~100°), 4~8 个 气候 区 。 因 此 ， 形 成 
了 多 种 生态 类 型 ， 既 能 分 布 在 生长 季 140d、 一 月 最 低 气 温 达 一 31 一 一 6 的 寒冷 
地 带 ， 也 能 生长 在 生长 季 长 达 280d 的 南部 地 区 。 黑 核桃 自然 分 布 区 内 的 年 降水 
量 ， 从 北部 内 布 拉 斯 加 州 的 635mm 到 南部 阿 巴 拉 契 亚 山脉 的 1778mm; 分 布 区 
东南 部 为 1000mm， 西 南 和 中 北 为 580mm。 

黑 核桃 的 自然 分 布 区 主要 属于 北美 洲 森林 植物 带 的 中 部 阔 叶 林 区 ， 具 大 陆 性 
气候 特点 ， 年 均 温 8 一 13\C ， 年 降水 量 762~1143mm， 纬 度 地 带 性 和 经 度 地 带 性 
均 明 显 ， 夏 末 可 能 有 4~6 周 的 干旱 期 。 林 区 内 的 自然 地 理 区 域 包括 内 陆 低 高 原 、 
中 央 低地 、 奥 克 萨 高 原 和 威斯康星 州 的 无 冰 奔 地 区 。 土 壤 盐 基 饱 和 度 处 于 中 高 水 
平 ， 风 化 层 厚度 100—130cm, #;+JEJEEBE 30cm， 密 西西 比 河 与 密苏里 河 邻 近 的 
土壤 母 质 为 黄土 ， 内 陆 低 高 原 为 残 积 土 ， 大 多 数 为 淋 溶 土 。 

黑 核 桃 为 生长 速度 中 等 的 落叶 乔木 ， 树 高 可 达 40m 以 上 ; 花期 随 分 布 区 由 
南 向 北 为 4~6 月 ， 上 肉 雄 同 株 异 花 ， 一 年 生 枝 顶 端 结果 ， 并 以 树冠 外 围 结果 为 主 ， 
因此 ， 增 加 树冠 表面 积 或 提高 新 枝 数量 可 增加 潜在 成 花 部 位 。 实 生 黑 核桃 6—8 
年 开始 结果 ，20~30 年 进入 盛 果 期 ， 结 果 年 龄 在 100 年 以 上 ; 嫁接 树 2 或 3 年 
即 可 挂果 ， 坚 果 的 出 仁 率 一 般 在 20%% 一 30%， 优 良品 种 可 达 38%; 黑 核桃 的 成 








FW 40~100 年 。 

黑 核桃 是 一 个 不 耐 阴 树 种 ， 如 将 耐 阴性 分 为 5 级 〈 极 耐 阴 、 耐 阴 、 中 等 而 
阴 、 不 耐 了 明 、 极 不 耐 阴 )， 黑 核桃 属于 第 四 级 一 一 不 耐 阴 树 种 ;但 它 比 闸 杨 、 三 
角 叶 杨 和 刺槐 要 耐 阴 。 黑 核桃 与 其 分 布 区 内 的 树种 比较 ， 属 于 耐 旱 树种 ， 在 耐 注 
方面 ， 属 于 弱 度 耐 渍 树种 ， 其 耐 渍 性 低 于 洋 白 腊 和 悬铃木 。 黑 核桃 的 枝 、 叶 和 根 
都 分 泌 核桃 醒 ， 这 类 物质 对 与 其 混 生 的 乔 灌木 和 草本 植物 都 有 毒害 作用 ， 但 大 豆 
的 耐 受 力 较 强 ， 羊 茅 不 怕 核 桃 醒 的 毒害 。 黑 核桃 可 在 pH 值 为 4. 6 一 8. 2 的 各 种 
土壤 上 生长 ， 但 以 中 性 - 微 碱 性 土壤 生长 最 好 。 在 土 层 深厚 (二 100cm) 、 排 水 良 
好 、 中 等 湿润 、 肥 沃 的 土壤 上 生长 最 好 。 黑 核桃 不 适 于 在 有 厚 的 黏 质 间 层 和 士 层 
浅薄 的 土壤 上 生长 。 怕 早晚 霜 危害 ， 尤 其 是 幼 树 ， 容 易 引 起 抽 梢 条 。 


8.2 美国 黑 核 桃 栽培 中 的 关键 技术 环节 
8.2.1 适宜 立地 的 选择 是 栽培 成 败 的 关键 


8.2.1.1 土壤 质地 

黑 核 桃 适 生 于 壤土 、 粉 沙壤土 、 沙 壤土 、 沙 质 蒜 土 和 细 沙 壤土 。 土 体 上 下 的 
质地 应 尽 可 能 相同 ， 一 般 心 土 为 粗 沙 、 砾 石 层 或 土壤 的 有 效 深 度 小 于 90cm 时 
不 宜 发 展 黑 核桃 。 
8.2.1.2 土 层 厚度 

黑 核桃 主根 发 达 ， 在 排水 良好 的 土壤 上 ， 主 根 一 年 可 向 下 延伸 120cm， 三 年 
根深 达 270cm， 因 此 ， 种 植 区 的 土 层 厚度 不 应 小 于 90cm， 理 想 的 土 层 深度 大 于 
150cm。 心 土 层 土壤 的 理化 性 质 明显 影响 黑 核 桃 的 生长 。 潜 育 层 出 现 的 深度 不 应 
小 于 90cmi DERE, NR (pH 值 <4) 应 避免 种 植 黑 核桃 ， 心 土 为 粉 沙 质 石 
灰 性 土壤 仍 适合 黑 核桃 生长 。 
8.2.1.3 土壤 排水 

土壤 具有 均匀 的 黄 棕色 或 淡 红 棕色 ， 分 布 在 0 一 90cm 或 90cm 以 下 时 ,证 明 
土壤 排水 良好 。 排 水 不 良 的 土壤 出 现 潜 育 层 ， 土 层 呈 现 均 匀 的 灰色 或 出 现 灰 褐 
色 、 滥 色 、 上 暗 黄 棕色 斑点 ， 不 适合 种 植 黑 核 桃 。 

总 之 ， 经营 者 多 选择 土 层 深厚 、 排 水 良好 的 河床 地 ， 红 棕色 土壤 ， 或 选择 下 
层 无 灰 黏 层 的 石灰 性 土壤 ， 土 层 厚度 不 小 于 90cm。 


8.2.2 苗木 的 准备 和 定植 是 栽培 的 基础 


植 苗 造林 是 发 展 黑 核桃 的 主要 方式 。 强 调 使 用 当地 种 源 的 种 子 育苗 ， 或 采用 
向 南小 于 300km 的 种 源 。 经 过 遗传 改良 的 种 子 ， 目 前 还 不 能 用 于 大 面积 造林 。 
虽然 也 使 用 过 大 苗 和 容器 苗 造 林 ， 但 普遍 采用 的 是 0 一 1 年 生 播种 苗 ， 苗 高 20~ 
60cm， 主 根 修剪 到 20—25cm, 侧根 修剪 到 5 一 10cm。 植 深 超过 根 颈 1. 2cm. Ë 
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木 应 严格 选择 ， 噜 除 弯 曲 、 损 伤 、 根 腐 或 虫害 苗木 。 优 良 的 苗木 具有 健康 的 外 
表 ， 独 干 和 发 育 良好 的 根系 ， 具 有 7 一 9 个 一 级 侧根 。 

种 植 黑 核桃 的 目的 是 生产 优质 木材 或 生产 坚果 。 随 经 营 目的 不 同 ， 造 林 密 度 
多 为 3mX3m、3mX4m、4mX4m， 极 端 密度 为 1. 5mX1. 5m 和 6mX6m。 以 生 
产 木 材 为 目的 ， 应 增加 密度 ， 以 促进 通 直 的 树干 生长 ， 通 过 多 次 朴 伐 获得 更 大 的 
遗传 增益 。 稀 植树 干 低 矮 、 树 冠 大 、 结 果 多 ， 但 木材 价格 也 低 。 


8.2.3 混交 和 间作 有 利于 黑 核桃 生长 


混交 的 好 处 是 促进 黑 核桃 种 植 园 迅速 形成 林 冠 覆盖 ， 增 加 遮 阴 ， 抑 制 杂 草 ， 
促进 黑 核 桃 高 生长 。 欧 洲 档 木 是 最 早 被 发 现 适 用 于 混交 的 树种 ， 可 隔行 或 隔 株 混 
交 ，1. 5mX3. Om 的 密度 混交 可 维持 25 年 。 想 木 为 黑 核桃 庶 阴 、 防 风 、 固 氮 ， 
形成 类 似 森 林 的 条 件 ; 25 年 后 档 木 受到 遮 阴 和 核桃 醒 的 毒害 而 死亡 。 油 橄 槛 与 
黑 核 桃 混交 早期 可 促进 黑 核 桃 的 生长 ， 间 作 10 年 后 ， 油 橄榄 受 黑 核 桃 的 抑制 而 
死亡 。 乔 松 被 认为 是 与 黑 核桃 混交 最 适宜 的 树种 ， 它 虽 没 有 固氮 作用 ,但 生长 茂 
密 、 高 大 ， 具 有 遮 阴 和 周年 防风 作用 ， 松 针 和 覆盖 地 面 保湿 、 抑 草 ， 乔 松 最 后 也 受 
核桃 醒 抑 制 而 死亡 。 

建 园 初期 在 黑 核桃 行 间 间 作 一 年 生 或 多 年 生 草 本 植物 可 防止 侵蚀 ， 维 持 土壤 
的 通气 和 透水 性 ， 提 供 黑 核桃 根 生长 的 孔道 。 草 本 植物 覆盖 与 黑 核桃 争夺 水 分 养 
分 ， 会 降低 黑 核桃 生长 。 但 这 些 草本 植物 存在 ， 可 防止 其 他 草本 植物 的 侵入， 如 
FF. 

作为 一 种 经 营 方式 ， 黑 核桃 的 农林 间作 从 20 世纪 70 年 代 开 始 受到 美国 经 营 
者 的 重视 。 它 是 一 种 永 续 土地 经 营 和 土地 资源 保护 的 措施 。 黑 核桃 农林 间作 用 于 
改变 土地 退化 ， 保 护 敏感 土地 ， 增 加 农场 产品 。 黑 核桃 与 农作物 间作 可 以 防风 ， 
在 河 边 地 形成 缓冲 地 带 ， 森 林 牧 场 和 廊 状 农林 复合 经 营 ， 株 行距 为 3m X 12m, 
每 公顷 定植 180—195 株 ， 通 过 间伐 最 后 选 出 60 一 75 株 /hm* 。 间 作 维 持 10 年 
以 上 。 


8.2.4 ”正确 的 修剪 可 以 培育 出 优质 木材 


黑 核桃 的 侧枝 一 般 不 会 因 侧 方 遮 阴 而 被 清除 。 侧 枝 是 造成 木材 缺陷 的 主要 原 
因 。 修 枝 是 短期 内 获得 优质 木材 的 一 种 手段 。 当 树 高 长 到 0. 9 一 1. 2m 时 ,开始 
修 去 1 或 2 个 侧枝 。 幼 树 的 活 树冠 至 少 应 达到 树 高 的 1/2。 当 树 高 达到 3 一 4m 
时 ， 修 去 树 高 40%% 一 50%% 的 下 部 侧枝 。 一 次 修剪 量 不 能 超过 活 树冠 的 25% 。 当 
多 个 侧枝 挤 在 一 起 时 ， 每 次 只 能 修 去 1 或 2 个 ， 待 伤口 愈合 后 ， 再 修 除 余下 的 枝 
条 。 通 常 先 修 除 极 下 部 的 枝条 ， 以 后 定期 向 上 修 去 侧枝 ， 直 至 所 需 的 清 干 高 度 为 
止 。 修 去 枝条 的 基 径 一 般 不 应 超过 2. 5cm， 如 果 基 径 大 于 5cm 时 伤口 愈合 很 慢 。 
所 以 ， 应 经 常 修 枝 ， 并 尽 可 能 保留 树冠 中 的 小 侧枝 ， 以 保证 活 树冠 的 长 度 和 树木 
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生长 。 
黑 核桃 受到 箱 害 、 化 学 伤害 、 虫 害 或 机 械 伤害 后 , 两 到 三 周 即 可 萌生 几 个 新 
枝 ， 应 尽快 进行 扶正 修剪 ， 选 留 一 个 朝 上 生长 的 枝条 。 纠 正 多 头 现象 可 采取 捆扎 
修 前 法， 春季 开始 发 芽 前 将 多 头 枝 拉 到 一 起 ， 使 选 留 的 主 枝 垂直 向 上 , 用 宽度 为 
2. 5cm 的 谈 栅 带 缠 住 多 头 枝条 ， 缠 绕 的 宽度 达 其 直径 的 3 一 6 倍 ， 除 去 其 余 的 多 
SAK, 2~3 个 月 后 形成 单独 向 上 的 枝 头 

修 去 活 枝 应 在 春季 刚 要 萌发 时 进行 ， 这 样 伤口 不 致 变色 或 生成 不 正常 的 木 
材 。 死 枝 或 活 桩 可 在 年 内 任何 时 间 修剪 。 在 幼 树 不 太 高 时 ， 耕 作 或 喷 药 会 碰 伤 侧 
枝 ， 撕 裂 苗 干 。 为 耕作 方便 并 保护 幼 树 ， 建 议 采用 留 8 一 10cm 活 桩 修剪 法 ， 活 
桩 生长 量 很 少 ， 其 上 形成 的 新 枝 使 树冠 平衡 ， 一 旦 碰 伤 不 至 于 影响 到 树干 。 

修 枝 切口 的 具体 部 位 可 用 “自然 指标 法 ”确定 。 上 位 切口 刚好 位 于 枝 皮 桥 的 
外 侧 〈 即 靠近 树 干 的 一 侧 )， 下 位 切口 位 于 被 切 枝 条 与 枝 颈 相遇 的 部 位 。 这 样 可 
避免 切 到 枝 皮 桥 的 后 部 ， 避 免 出 现 活 桩 ， 避 免 切 入 枝 颈 部 分 。 


8.2.5 黑 核 桃 种 植 园 需要 定期 疏 伐 


朴 伐 是 一 个 选 优 过 程 ， 疏 伐 改善 保留 树 的 营养 空间 ， 促 进 其 生长 。 朴 伐 的 开 
始 时 间 决 定 于 相 邻 个 体 间 对 营养 空间 的 竞争 程度 。 一 个 有 效 的 确定 朴 伐 时 间 的 指 
标 是 树冠 竟 争 指数 〈CCF)， 它 反映 了 该 林 分 的 相对 最 大 可 用 生长 空间 指标 。 树 
冠 竞争 指数 计算 的 依据 是 黑 核桃 胸径 和 树冠 面积 之 间 的 相关 关系 。 对 一 个 林 分 来 
说 ， 树 冠 竞争 指数 是 所 有 树木 的 最 大 潜在 树冠 总 面积 ， 被 树木 所 占 总 面积 去 除 。 
因此 当 一 个 林 分 的 平均 树冠 竞争 指数 为 100 时 是 其 所 需 的 最 大 生长 空间 。 如 果 已 
知 林地 面积 、 株 数 和 平均 胸径 即 可 用 下 式 计算 其 树冠 竞争 指数 值 。 据 此 编制 了 黑 
核桃 的 朴 伐 表 。CCF 的 计算 公式 如 下 : 

CCF 一 总 株数 X3. 1416X (2. 532X M +2. 436)?/ (17 627. 8X 总 公顷 数 ) 
式 中 ， 胸 径 单位 为 cm。 

为 保证 林木 的 充分 生长 ， 当 树冠 竞争 指数 达到 100 At, BBR, 树冠 竞争 
指数 从 100 开始 每 增加 10， 生 长 速度 减少 4 中 一 5%。 通 常 当 树冠 竞争 指数 值 达 
到 110~150 时 进行 玻 伐 。 

从 生物 学 观点 讲 ， 朴 伐 强 度 应 是 轻 度 朴 伐 ， 但 实践 上 则 以 每 次 伐 去 1/3， 使 
林 分 达到 接近 最 大 生长 量 指标 。 进 行 疏 伐 之 前 首先 要 选 贸 “ 收 获 树 ”， 对 生产 木 
材 的 收获 树 ， 选 择 树干 通 直 、 下 部 树干 没有 节 疤 、 具 有 较 小 的 水 平 侧枝 、 生 长 快 
的 单 株 。 生 产 干果 的 “收获 树 ” 应 当 连 续 观 测 几 年 的 坚果 产量 ， 记 录 产 量 好 的 树 
木 以 供 选 择 。 
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8.3 黑 核 桃 在 我 国 的 发 展 前 景 
8.3.1 黑 核 桃 有 望 成 为 我 国 农用 林业 的 主要 硬 阔 树种 之 一 


黑 核桃 是 世界 公认 的 最 佳 硬 阔 树种 之 一 ， 其 木材 结构 紧密 、 力 学 强度 较 高 、 
纹理 色泽 美观 ， 是 优良 的 家 具 和 胶合 板 用 材 ， 在 欧美 已 成 为 建筑 装饰 中 高 雅 富贵 
的 象征 。 由 于 黑 核 桃木 材 消耗 量 较 大 ， 而 其 原 产 国美 国 的 资源 不 足 ， 出 口 量 逐 年 
减少 ， 从 而 使 其 价格 高 于 其 他 硬 阔 树种 ， 美 国 1995 年 曾 以 1 株 〈 直 径 60cm ) 3 万 
美元 的 价格 出 售 。 欧 盟 也 把 发 展 材 用 型 核桃 作为 20 世纪 末 及 其 后 林业 发 展 的 重 
点 ， 以 法 国 为 首 ， 意大利、 德国 等 5 国 参加 的 材 用 型 核桃 (核桃 与 黑 核桃 种 间 杂 
种 ) 攻关 项 目 正在 进行 之 中 。 

黑 核桃 在 生产 木材 的 同时 ， 自 栽 后 6 年 开始 生产 坚果 (高 接 树 第 二 年 即 可 结 
实 )， 坚 果 的 果 仁 营 养 丰 富 〈 含 蛋白 质 28%、 脂 肪 52%)、 风 味 浓 香 ， 可 生食 、 
烤 食 ， 广 泛 用 于 冰淇淋 、 糖 果 、 点 心 的 配料 和 风味 添加 剂 。 在 美国 ， 黑 桃 核 仁 每 
千克 售 价 16 美元 ， 高 出 核桃 仁 4 倍 以 上 ;其 市 场 的 需求 量 约 为 9 亿 kg， 而 目前 
的 产量 远 不 能 满足 要 求 。 黑 核桃 的 种 皮 CERE) 被 碾 成 不 同 直径 的 颗粒 后 ， 因 
具有 适中 的 硬度 、 弹 性 、 无 毒 、 无 粉尘 等 特点 ， 可 广泛 用 于 金属 抛光 、 机 械 清 洗 
及 化 妆 品 〈 洗 面 乳 、 牙 襄 等 )。 在 加 工 黑 核 桃 坚果 时 ， 获 得 的 核 仁 与 壳 粉 的 产值 
相等 。 坚 果 生 产 可 以 增加 早期 收入 ， 达 到 以 短 养 长 的 目的 。 

我 国人 多 地 少 ， 不 可 能 占用 大 量 好 地 进行 造林 。 长 期 以 来 传统 的 林 粮 间作 与 
现代 林业 生态 理论 及 先进 的 造林 技术 相 结合 ， 创 造 了 举世 瞩目 的 现代 农用 林业 体 
系 ， 但 存在 树种 单一 、 产 值 低 等 问题 。 黑 核桃 为 果 材 兼 优 树 种 ， 可 以 短 养 长 ， 提 
高 农用 林业 的 产值 ， 以 40 一 60 年 为 轮 伐 期 ， 每 株 平均 总 产 坚果 约 2000 一 
3000kg， 产 值 3 万 一 4 万 元 ， 单 株 木 材 产值 0. 8 万 一 1. 2 万 元 ， 其 经 济 效益 为 杨 
树 的 20 倍 。 同 时 黑 核桃 的 生长 速度 快 于 我 国 的 核桃 棒 ， 适 生 区 也 较 核 桃 橄 广 。 
因此 建立 大 面积 黑 核 桃 农用 林 ， 可 以 在 一 定 程度 上 缓解 我 国 木材 工业 上 面临 的 胶 
合板 材 短缺 的 问题 。 


8.3.2 丰富 我 国 核桃 砧木 资源 ， 促 进 我 国 核桃 生产 


200 年 前 美国 从 欧洲 引入 了 核桃 树 ，20 世纪 70 年 代 后 ， 美 国 已 发 展 成 为 世 
界 核 桃 的 主 产 国 ， 其 高 产 园 每 公顷 可 达 7500kg， 不 论 是 单产 、 总 产 还 是 质量 均 
居 世 界 第 一 ， 它 成 功 的 原因 之 一 就 是 采用 了 当地 的 黑 核 桃 组 的 树种 或 核桃 与 魁 核 
桃 种 间 杂 种 一 一 奇异 核桃 作 砧木 ， 克服 了 产地 土壤 蜜 环 菌 根 腐 、 疫 霉 属 根 颈 腐 、 
树干 溃疡 和 根 结 线虫 等 病虫害 ， 也 解决 了 土壤 黏 重 和 盐 碱 等 问题 ， 同 时 在 提高 嫁 
接 成 活 率 等 方面 做 出 了 一 定 贡献 。 

目前 我 国 核桃 生产 水 平 较 低 ， 以 实生 树 栽培 为 主 ， 产 量 低 ， 品 质 差 。 从 20 

61° 














世纪 80 年 代 开 始 注意 无 性 繁殖 新 品种 ， 曾 利用 核桃 攀 或 枫 杨 作 砧 木 ， 但 山东 、 
江苏 、 湖 南 、 浙 江 等 地 的 试验 表明 ， 它 们 的 亲和力 和 接 后 的 长 势 都 不 理想 ， 利用 
核桃 本 砧 ， 目 前 最 为 理想 ,但 易 遭 根 腐 、 根 颈 腐 和 根 结 线虫 的 危害 ， 耐 寒 、 抗 盐 
碱 、 经 济 价值 等 方面 不 如 黑 核桃 ， 尤 其 是 奇异 核桃 和 小 黑 核 桃 对 干旱 竣 薄 山地 和 
盐碱地 有 较 强 的 适应 能 力 。 在 洛 宁县 山地 试验 ， 用 小 黑 核桃 作 砧木 嫁接 黑 核 桃 良 
种 ， 第 二 年 普遍 结果 ， 最 多 单 株 采 收 76 个 坚果 ; 另外 用 黑 核桃 或 奇异 核桃 作 砧 
木 嫁接 的 核桃 普遍 表现 出 生长 势 旺 、 抗 性 强 等 特点 。 因 此 ， 采 用 黑 核桃 作 砧木 大 
力 发 展 核桃 良种 嫁接 技术 ， 能 从 根本 上 解决 我 国 核桃 生产 的 落后 局 面 ， 促 进 核桃 
生产 持续 稳步 发 展 ， 丰 富 我 国 核桃 砧木 资源 ， 促 进 我 国 核桃 生产 。 


8.3.3 黑 核桃 在 “三 北 ” 地 区 极 具 推 广 价值 


黑 核桃 在 北方 比 核桃 有 较 广泛 的 适应 性 ， 抗 寒 类 型 可 耐 一 43"C 的 低温 ， 
1992 年 至 今 ， 乌 鲁 木 齐 市 所 栽 的 魁 核桃 、 黑 核桃 、 奇 异 核桃 实生 苗 均 未 发 生 冻 
害 或 抽 条 等 现象 ; 黑 核桃 喜 土 层 深厚 ， 实 生 苗 第 一 年 主根 可 达 1. 3m，3 年 可 长 
达 9m, 但 是 极端 干旱 对 黑 核 桃 生长 结实 不 利 ， 这 样 在 黄河 中 上 游 的 黄土 区 ， 采 
用 滴灌 方法 栽植 黑 核桃 ， 将 使 生态 效益 、 社 会 效益 和 经 济 效益 获得 最 佳 结合 。 
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9 RAR MRI BRAK 


X (Zizyphus jujuba Mill.) 原 产 我 国 ， 是 我 国 第 一 大 干果 树种 ， 至 今 已 有 
3000 多 年 的 栽培 历史 。 我 国 现 有 刺 树 面积 46. 67 万 hm? ， 分 布 在 除 黑龙 江 、 吉 
林 之 外 的 各 个 省 〈 自 治 区 )， 但 由 于 长 期 以 来 的 粗放 管理 ， 品 种 混杂 退化 ， 老 弱 
病 树 所 占 比重 较 大 ， 使 每 年 全 国 的 鲜 谈 产量 仅 为 70 万 一 80 万 t， 因 此 ， 要 发 展 
刺 树 生产 ， 必 须 加 速 老 树 更 新 和 良种 化 进程 的 步伐 。 

近 些 年 全 国 许多 地 区 都 开展 了 新 品种 的 选 育 工作 ， 在 原 有 农家 地 方 品种 中 选 
育 出 许多 优质 、 丰 产 、 抗 着 、 耐 储 的 优良 类 型 ， 另 外 随 着 束 树 基地 建设 的 发 展 ， 
各 地 都 加 大 了 优质 苗木 繁育 力度 ， 尤 其 在 育苗 方法 上 由 嫁接 育苗 、 归 转 育 苗 代替 
了 传统 的 分 株 育苗 ;20 世纪 80 年 代 以 后 ， 又 开展 了 谈 树 组 织 培养 的 研究 ， 除 去 
了 危害 刺 树 正常 生长 及 致使 品种 退化 的 几 种 主要 病毒 。 

绿 枝 择 揪 是 惠 树 良种 繁育 的 重要 途径 之 一 。 素 树 绿 枝 择 择 的 成 功 ， 不 仅 能 使 
优良 品种 的 品质 完善 地 保存 ， 而 且 还 会 为 根 段 繁 殖 提供 自 根 苗 ， 但 以 往 这 方面 的 
研究 很 少 ， 成 效 不 高 ， 特 别 是 研究 结果 尚 不 能 为 生产 所 采用 。 为 此 我 们 开展 了 目 
前 生产 上 ， 特 别 是 我 国 西部 开发 急需 的 苹果 惠 (ZA), SA HKE E 
大 谈 等 优良 品种 惠 树 嫩 枝 反 插 育苗 及 壮 苗 技术 研究 ， 解 决 了 插 插 技 术 中 的 几 个 主 
要 问题 ， 使 插播 成 活 率 达到 95% 以 上 ， 并 在 生产 中 广泛 应 用 ， 河 南 省 洛 宁 县 
2001 年 良种 大 枣 盾 插 育苗 的 归 团 量 在 100 万 株 以 上 。 


9.1 材料 和 方法 
9.1.1 插穗 的 来 源 和 处 理 


9.1.1.1 # 33 

插穗 材料 来 源 于 5 FERRE OR. FHA: ERE, SUK. HHI 
大 束 和 赞 皇 大 枣 。 插 穗 的 类 型 为 ， 束 头 〈 粗 度 为 0. 3 一 0. 6cm)、 永 久 性 二 次 枝 
( 粗 度 为 0. 2 一 0. 4cm) ， 插 穗 长 度 为 15—30cm, 
9.1.1.2 插 德 的 处 理 

无 论 是 束 头 还 是 二 次 枝 ， 在 剪 取 时 均 使 下 剪 口 落 在 半 木 质 化 部 位 ， 中 上 部 叶 
片 部 分 保留 ， 剪 除 基 部 3 一 5cm 内 的 叶片 ， 剪 取 的 插穗 立即 放 和 人 水中， 严防 失 
水 ， 插 前 先 用 25% 多 菌 灵 800 倍 浸泡 基部 30min， 然 后 再 用 NAA, IAA 等 生长 
调节 剂 进行 速 酶 处理 。 











.64. 





9.1.2 插播 设施 及 插 床 基质 


FHA AA. BSE 8m， 长 度 根据 生产 需要 而 定 ， 采 用 自动 喷 
雾 装置 ， 控 制 系统 为 水 分 控制 仪 和 干 湿 感应 器 。 喷 头 为 直径 2mm 微 雾 喷 头 ， 水 
源 为 生活 自来水 ， 并 加 装 了 水 塔 ， 以 备 停 水 使 用 。 

插 床 基质 采用 河 沙 和 营养 土 混合 基质 ， 混 合 比例 2 : 1， 基 质 铺设 厚度 
20cm, FFA BI FH O. 5% 的 高 镭 酸 钾 溶 液 消毒 处 理 。 


9.1.3 插播 及 揪 后 管理 


用 粗 0. 4cm 的 木 棒 在 基质 上 打眼 ， 随 之 将 插穗 插入 眼 内 ， 并 用 手指 压 实 
边 插 边 喷 水 ， 保 持 插穗 叶片 湿润 不 萎 项 。 持 插 深 度 2 一 3cm， 密 度 一 般 为 dem XX 
8cm， 插 后 及 时 遮光 〔 透 光 率 70%) 哮 水 ， 插 棚 内 温度 不 得 高 于 35C ， 空 气相 
对 湿度 不 低 于 90% ， 基 质 含水 量 10% 一 15%， 每 隔 2 一 3d 检查 一 次 基质 含水 量 ， 
车 小 于 10% 则 加 大 喷 水 量 ， 若 大 于 15% 则 减少 喷 水 量 ， 但 此 时 叶片 仍 要 保持 有 
一 层 水 膜 。 


9.1.4 苗木 移 栽 


插 后 1 个 月 ， 当 根系 长 到 6~8cm 以 上 ， 根 基部 变 神色 开始 木质 化 时 进行 移 
植 。 方 法 是 先 每 天 早晨 和 傍晚 控制 喷 水 量 , 使 叶片 干燥 时 间 逐 渐 延长 ， 之 后 打开 
部 分 温 棚 上 的 塑料 布 ， 并 逐渐 延长 透风 时 间 ， 约 10~15d 掀 去 塑料 布 ， 在 傍晚 或 
阴 天 移 人 大 田 ， 浇 透水 ， 每 隔 10~15d 施 尿素 并 浇 水 ， 连 续 3 次 。 


9.2 结果 与 分 析 
9.2.1 插穗 的 类 型 与 生根 的 关系 


刺 树 是 较 难 生根 树种 ， 它 难以 生根 的 因素 是 复杂 的 ， 但 采 条 母树 的 生理 状况 
及 枝条 的 营养 条 件 是 影响 生根 的 主要 因素 。 为 试验 插 条 质量 对 生根 的 影响 ， 我 们 
在 1995 年 6 月 中 旬 进 行 择 插 试 验 。 试 验 时 将 采集 的 枝条 分 梢 部 、 中 部 和 基部 三 
部 分 进行 分 类 剪 取 : 每 一 部 分 剪 插 条 200 根 ， 用 IBA 和 NAA 的 等 量 混合 液 
1000mg/kg 速 蕊 处 理 。1 个 月 后 《7 APA) 调查 成 活 率 。 

由 表 9. 1 可 以 看 出 ， 枝 条 不 同 部 位 反 插 生根 率 差异 明显 ， 幼 嫩 多 汁 的 梢 部 插 
条 易 腐烂 、 生 根 率 低 ， 且 生根 质量 差 。 托 插 时 应 尽量 选用 生理 成 熟 度 较 好 的 枝条 
或 枝条 的 中 下 部 木质 化 程度 较 高 的 枝条 ， 避 免 采 用 未 木质 化 的 幼 嫩 多 汁 的 嫩 枝 或 
枝条 的 梢 部 。 
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调查 项 目 I 0 ll 
生根 率 /% 73.9 84.2 8.7 
愈 伤 率 /% 76.1 86.3 10.1 
腐烂 率 /% 21.7 13.1 82.2 

愈 伤 组 织 形成 期 /d 5 5 5 
开始 生根 期 /d 16 14 14 
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9.2.2 生长 调节 剂 处 理 与 生根 的 关系 


揪 条 能 够 生根 是 插 条 内 源 生长 素 及 生根 促进 物质 等 一 系列 因素 共同 作用 的 结 
果 ， 其 中 ， 内 源 生长 素 是 影响 生根 的 基本 因子 。 在 生产 实践 中 ， 为 促进 插 条 生根 
率 的 提高 ， 常 用 生长 调节 剂 处 理 插 条 。 为 验证 外 源 生长 素 对 插 条 生根 的 影响 ， 我 
们 在 1995 年 7 月 进行 了 插 插 试 验 。 试 验 设计 : @ 清 水 对 照 ! @200mg/kg IBA 
All NAA 混合 液 浸 30min; @500mg/kg IBA 和 NAA IAW 30min; @1000 
mg/kg IBA 和 NAA 混合 液 浸 5s; ©2000mg/kg IBA 和 NAA 混合 液 淄 5s. HH 
Fite FEAR ALES — AVIS, KERE. PT SP, ES 
插播 池 为 一 个 小 区 ， 按 照 以 上 两 种 插 条 的 5 种 处 理 ， 随 机 区 组 ， 并 重复 3 次 ，1 
个 月 后 〈8 月 ) 在 每 个 小 区 同一 区 位 抽取 lm 调查 成 活 率 。 

从 表 9. 2 和 表 9. 3 可 以 看 出 ， 在 不 同 生长 素 配方 处 理 后 ， 插 条 的 生根 率 变化 
明显 ， 通 过 外 源 生长 素 的 处 理 ， 插 条 的 生根 率 明显 提高 。 通 过 对 生根 状况 的 直观 
观察 也 发 现 ， 外 源 生长 素 处 理 后 ， 插 条 生根 数量 和 质量 也 比较 高 ， 不 用 生长 素 处 
理 的 插 条 ， 往 往 在 插 条 下 剪 口 处 长 出 一 条 独 根 ， 而 通过 外 源 生长 素 的 处 理 ， 插 条 
的 生根 数 都 在 5 条 以 上 ， 且 根系 分 布 均匀 ， 由 表 9.2 和 表 9. 3 还 可 以 看 出 ， 用 高 
浓度 的 生长 素 处 理 比 用 低 浓 度 生根 率 要 高 ， 这 主要 是 因为 : 在 本 试验 中 ， 激 素 是 
用 98% 的 乙醇 溶解 的 ， 长 时 间 的 浸泡 ， 乙 醉 对 插 条 下 切口 处 组 织 的 杀伤 也 造成 
生根 率 下 降 。 





表 9.2 就 头 枝 不 同 配方 的 生根 率 
不 同 配 方 的 生根 率 /% 





区 组 








39.3 ” 填 头 二 次 枝 不 同 配方 生根 率 
不 同 配方 的 生根 率 /% 











I 86.3 87.3 89.0 93.7 94.1 
I 87.7 89.7 93.7 90.2 95.7 
Hl 86.3 90.3 91.8 89.7 92.4 





总 和 260.3 267.3 274.5 273.6 282.2 
平均 86.8 89.1 91.5 91.2 94.1 





由 试验 还 发 现 ， 不 论 采 用 哪 种 处 理 方法 ， 二 次 枝 比 惠 头 枝 的 生根 率 都 高 。 我 
们 分 析 认为 : 内 源 生 长 素 是 由 幼 叶 和 活动 的 芽 子 产生 并 向 下 运输 的 ， 二 次 枝 和 机 
头 枝 由 于 所 处 的 生理 部 位 不 同 ， 造 成 了 两 种 插 条 内 源 生长 素 含量 的 差别 而 影响 了 
生根 率 ， 但 通过 外 源 生长 素 的 处 理 ， 能 弥补 内 源 生长 素 的 差别 ， 进 而 缩小 生根 率 
差异 。 此 时 出 现 生 根 率 差异 ， 应 是 插 条 营养 条 件 的 差异 造成 的 。 二 次 枝 插 条 比 京 
头 枝 插 条 上 的 叶片 组 织 幼 嫩 、 叶 片 多 、 保 留 的 也 多 ， 因 而 在 反 插 过 程 中 制造 的 营 
养 物质 也 多 ， 促 进 了 二 次 枝 插 条 生根 率 的 提高 。 为 验证 上 述 分 析 ， 在 1996 年 7 
月 上 旬 ， 我 们 进行 择 插 试 验 ， 方 法 是 : 将 刺 头 插 条 和 二 次 枝 插 条 件 取 同样 长 度 ， 
并 保留 大 致 相等 的 叶片 面积 ， 分 清水 处 理 ，@500mg/kg IBA 和 NAA 混合 液 
浸 30mm; @2000mg/kg IBA 和 NAA 混合 液 速 节 5s 3 种 处 理 。 随 机 区 组 反 插 ， 
重复 3 次 ，1 个 月 后 调查 成 活 率 。 


表 9.4 二 次 枝 和 惠 头 枝 插 插 生 根 对 比 
ELERE% 二 次 枝 生 根 率 /% 
© ° 9 ® ° @ 
I 75.3 85.9 89.3 75.2 85.6 91.3 
"I" 75.8 86.0 89.7 76.9 86.4 90.1 
lll 73.3 85.4 91.5 76.3 86.2 89.9 





区 组 








总 和 224.4 257.3 270.5 228.4 258.2 271.3 
平均 74.8 85.8 90.2 76.1 86.1 90.4 





从 表 9.4 FILLER, RAD) SUCRE ceo HII, SR JT aca 
RAVES ARERR, ARET LRAT, BAA EIR RT 
中 ， 尽 可 能 多 的 保留 有效 叶 面积 ， 是 提高 反 插 生根 率 的 有 效 办 法 。 

9.2.3 持 插 时 期 对 生长 的 影响 


束 树 嫩 枝 持 插 的 适宜 时 间 为 6—8 月 ，5 月 以 前 枣 树枝 条 正 处 于 旺盛 生长 期 ， 
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组 织 幼 嫩 ， 气 温 也 低 ， 此 时 不 宜 进行 嫩 枝 插 。 待 6 月 ， 气 温 逐 渐 升 高 ， 枝 条 已 部 
分 木质 化 时 进行 。 此 时 持 插 随 气温 升 高 ， 插 条 生根 也 逐渐 加 快 ， 一 般 揪 后 1 周 即 
有 愈 伤 组 织 产生 ，2 周 后 开始 生 新 根 ，3 周 后 达到 生根 高 峰 ，1 月 后 就 可 炼 苗 移 
栽 。8 月 下 旬 以 后 ， 素 树枝 条 丰富 ， 木 质 化 程度 较 高 ， 但 此 时 气温 逐渐 下 降 ， 插 
后 生根 缓慢 ， 生 根 率 也 低 。 通 过 多 次 试验 我 们 得 出 : RTA MEH 
6 一 7? 月。 


9.3 结 论 


(1) 惠 头 、 永 久 性 二 次 枝 是 束 树 绿 枝 反 插 的 良好 持 插 材料 。 

(2) 脱 毒 苹果 枣 经 过 生长 调节 剂 处 理 ， 显 著 提 高 了 生根 率 及 生根 的 数量 和 质 
量 。 通 过 几 种 不 同 的 生长 素 配 方 试验 发 现 ， 以 IBA 和 NAA 混合 液 2000mg/kg 
HRH. 

(3) 6—8 月 温度 较 高 ， 插 穗 中 基础 营养 丰富 ， 生 根 率 高 ， 是 一 年 中 束 树 绿 
枝 反 插 最 适宜 的 时 期 。 

(4) 母 株 的 生理 状况 和 插 条 的 营养 条 件 对 择 插 生 根 的 影响 是 明显 的 。 因 此 ， 
在 生产 中 应 尽量 选取 生长 健壮 、 生 理 幼 化 的 母树 采集 枝条 ， 并 剪 取 枝 条 的 中 、 下 
部 作 插 条 ， 以 提高 持 插 的 成 活 率 。 

(5) 揪 条 上 有 效 叶 面积 的 大 小 是 影响 择 插 生根 的 主要 因素 。 因 此 ， 在 择 插 时 
尽 可 能 多 地 保留 插 条 上 有 效 叶 的 数量 ， 以 提高 盾 插 成 活 率 。 
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期 长 、 成 本 高 ， 不 能 满足 生产 需要 。 为 此 ，2001 年 我 们 在 河南 省 洛 宁县 ， 采 用 
拱棚 自动 间歇 喷雾 嫩 枝 反 插 育苗 技术 ， 开 展 了 目前 生产 上 ， 特 别 是 我 国 西部 开发 
中 臣 需 的 梨 惠 、 苹 果 杰 和 黄骅 冬枣 等 优良 品种 束 树 嫩 枝 反 插 育苗 及 壮 苗 技术 培育 
研究 ， 解 决 了 持 插 技术 中 的 几 个 重要 环节 ， 使 插穗 生根 率 达 到 100% ， 移 栽 成 活 
率 达到 84%， 并 在 生产 中 广泛 应 用 。 


10.1 材料 和 方法 





10.1.1 FEL 


10.1.1.1 插穗 及 母树 选择 

分 别 从 脱 毒 5 年 生 束 采 穗 围 中 的 梨 惠 、 苹 果 束 和 黄骅 冬 束 树 上 采集 当年 萌生 
的 、 皮 色 鲜 绿 、 生 长 健壮 、 无 病虫害 的 来 头 及 永久 性 二 次 枝 作 插穗 。 
10.1.1.2 插穗 的 采集 及 处 理 

插穗 一 般 在 清晨 8 点 以 前 进行 剪 取 ， 然 后 在 阴凉 处 将 插 条 前 截 成 长 度 为 15 一 
25cm， 粗 度 惠 头 为 0. 3 一 0. 8cm， 永 久 性 二 次 枝 为 0.2 一 0. 5cm。 每 个 插 条 保证 
有 3 或 4 个 更 吊 。 保 留 上 部 叶片 ， 去 掉 下 切口 以 上 4 一 5cm 左右 的 叶片 ， 以 免 影 
响 择 插 。 剪 好 的 插 条 50 根 为 一 捆 ， 插 前 先 在 25% 的 800 倍 多 菌 灵 液 中 浸泡 20 一 
30min， 充 分 消毒 后 ， 再 拿 出 插 条 朝 下 竖 放 在 铺 有 湿 麻 袋 的 地 上 ， 将 切口 水 分 晾 
+, KARE 20min， 待 切口 明显 发 白 后 ， 将 插 条 基部 3 一 5cm HA 500mg/kg 
IBA+ (20~30) mg/kg NAA 的 混合 生长 调节 剂 进行 速 蕊 3—5s 处 理 。 


10.1.2 RBS 


10.1.2.1 插播 基质 

将 生 黄土 、 牛 类 和 锯末 按照 为 1 : 1: 1 的 比例 充分 混合 均匀 ， 吸 足 水 后 覆 膜 
1. 5 一 2m， 让 基质 充分 发 酵 腐熟 作为 营养 士 ， 插 前 用 0. 4%% 一 0. 5 的 高 锰 酸 钾 溶 
液 喷洒 消毒 处 理 。 
10.1.2.2 HHAH 

插 床 建 在 地 势 较 高 ， 背 风向 阳 ， 接 近 水 源 的 地 方 ， 选 长 度 50~60m, HE 
8 一 10m、 面 积 为 400 一 600m: 的 地 块 ， 四 周 砌 砖 ， 水 泥 黏合 ， 留 水 自由 排出 通 
道 。 床 内 一 般 南 北向 作 畦 ， 畦 内 缘 净 宽 150cm、 畦 外 缘 30cm, BERK 15cm, BEG 
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畦 间距 60~80cm， 也 可 以 两 峙 相连 ， 中 间 走 人 。 床 高 40cm， 床 内 下 层 铺 10cm 
厚 的 小 石子 ， 中 层 铺 10cm APR, LAR 20cm 厚 混合 比例 为 2 : 1 的 细 河 
沙 和 腐熟 的 营养 土 混合 基质 。 

持 插 设施 为 塑料 温 棚 ， 采 用 自动 间歇 喷雾 控制 仪 、 黑 色 输 水 管道 、 喷 杆 及 喷 
头 、 单 相 或 三 相 水 泵 。 喷 头 间距 80cm， 一 般 一 个 三 相 水 泵 可 供 120 个 喷头 同时 
喷 水 ， 一 个 单 相 水 泵 可 供 80 个 喷头 喷 水 。 棚 外 建 好 容量 为 6—8m° 的 蓄 水 池 以 
供 抽水 。 微 喷 设 施 安装 调试 好 后 ， 即 可 进行 喷 水 ， 待 基质 湿度 达到 “握手 成 团 ， 
松手 分 块 ” 时 ， 即 可 反 插 。 


10.1.3 FREE 


FHT 6 月 中 旬 至 8 AL. HERRE hE 4cmX 6cm WA, VR 
BE 3—4cm, FMEA, REAT. FP Tk, GEO 
一 直 持 有 膜 状 水 。 

插播 完成 后 立即 启动 喷雾 装置 ， 喷 雾 控 制 仪 可 根据 叶 面 的 干 湿 情 况 自动 控制 
喷雾 ， 光 照 强度 愈 高 喷雾 间隔 时 间 愈 短 ， 使 插 棚 内 温度 保持 在 20 一 30C， 空 气 
相对 湿度 90% 以 上 。 清 晨 和 黄昏 光 弱 喷雾 很 少 ， 晚 上 自动 停止 喷雾 ， 这 时 应 启 
动 控制 仪 的 定时 喷雾 开关 ， 每 0. Sh 喷雾 一 次 ， 每 次 喷雾 时 间 在 20 一 30s， 保 证 
揪 穗 在 夜间 不 失 水 。 如 启动 控制 仪 的 定时 喷雾 键 进行 全 天 喷雾 工作 ， 可 人 为 调 
整 ， 只 要 定好 时 间 可 自动 定时 喷雾 ， 如 8 一 10 时 每 10min 左右 喷 一 次 ，10 一 12 
时 每 5min 喷 1 次 ，12 一 14 时 每 2min 喷 1 次 ，14 时 以 后 逐渐 减少 喷雾 次 数 。 白 
天 每 次 喷雾 不 要 超过 60s， 生 根 后 可 逐渐 减少 喷雾 次 数 。 

每 周 在 傍晚 停 水 后 喷 一 次 800 倍 40%% 的 多 菌 灵 ， 以 防 插穗 腐烂 。 在 幼虫 危 
害 期 喷 一 次 0. 2%% 的 尿素 。 杰 树 嫩 枝 择 插 育苗 在 弥 雾 条 件 下 是 先生 根 再 发 芽 ， 一 
BHH 7~10d 后 开始 产生 愈 伤 ，12 一 15d 左右 生出 根来 ，20d 后 达到 生根 高 峰 ， 
30d 后 应 基本 停止 喷 水 或 只 在 中 午 喷 透水 1 次 ， 炼 苗 5 一 7d 准备 移 栽 。 


10.1.4 苗木 移 栽 


插 后 1 个 月 ， 当 苗木 根系 普遍 长 到 4 一 6cm 以 上 时 开始 移 裁 。 移 裁 前 先 作 
畦 ， 提 前 用 O. 420~0. 5% 高 鳃 酸 钾 消毒 。 苗 畦 南北 走向 ， 一 般 宽 1. 2m， 每 畦 开 
4 条 沟 ， 间 距 30cm， 株 行距 15cmX30cm， 栽 植 时 间 应 选 在 阴 天 或 傍晚 进行 。 栽 
时 随 起 苗 、 随 分 级 、 随 萨 泥 浆 、 随 栽植 、 随 浇 水 ， 再 轻 覆 细 土 ， 并 扶正 苗 ， 栽 后 
立即 灌 透 水 1 次 ， 之 后 第 五 天 、 第 十 天 各 浇 1 次 水 ， 栽 后 10d 喷 一 次 0. 3% 尿 
素 ， 此 后 转 人 正常 管理 。 





10.2 ”结果 与 分 析 
10.2.1 不 同 品种 对 插穗 生根 的 影响 


10. 2.1.1 生根 率 和 移 栽 成 活 率 

表 10.1 表明 ， 在 相同 条 件 下 ， 作 为 反 插 难 生根 的 惠 树 ， 其 品种 间 的 生根 率 
没有 差异 ， 均 达到 了 100% ， 但 是 苗木 移 栽 成 活 率 却 差异 显著 。 总 的 趋势 是 : 苹 
RESRES RAK, KAERA 0 3530 836 ARP RI, 平均 在 
95% E, BERRA 100% 5 TEk E R B AR RP RA 
71.2%, BARR RL 66.7%. 

MAB 10. 1 和 表 10. 2 可 以 更 加 直观 的 看 到 试验 的 差异 性 。 产 生 这 种 现象 的 原 
因 是 复杂 的 ， 但 是 插穗 的 质量 是 影响 反 插 生根 和 苗木 移 栽 成 活 的 主要 因素 之 一 ， 
在 生产 中 应 特别 注意 。 


表 10.1 不 同 品种 、 不 同 部 位 插穗 生根 率 和 苗木 移 栽 成 活 率 














调查 株数 生根 株数 生根 率 成 活 株数 成 活 率 
mete 可 位 / 株 / 株 1% / 株 1% 
ROK E k 30 30 100 20 66.7 
Pr E k 65 65 100 51 16.9 
RHE HK 30 30 100 21 70 
平均 值 t 头 41.7 41.7 100 30.3 71.2 
N r 二 次 枝 30 30 100 29 96.7 
SHIR 二 次 枝 50 50 100 50 100 
HAE 二 次 枝 30 30 100 28 93.3 
平均 值 二 次 枝 36.7 36.7 100 35.7 96.7 
总 平均 值 39.2 39.2 100 33 83.9 


10.2.1.2 根系 数量 

根系 是 衡量 苗木 质量 的 决定 因素 之 一 ， 其 数量 是 重要 的 标志 。 通 过 表 10.2 
不 难看 到 ， 品 种 间 和 相同 品种 不 同 部 位 插穗 的 生根 情况 均 有 明显 差异 ， 生 根 数 量 
总 的 趋势 为 ， 苹 果 刺 忆 黄 骅 冬 束 二 梨 束 ， 二 次 枝 的 平均 生根 条 数 明 显 多 余 枣 头 ， 
TIH 5. 1—20cm 长 的 根 数 显 著 增 加 ， 二 次 枝 平均 为 9.3 条 ， 最 多 根 数 可 达 35 
#, BIH 7.2 条 ， 最 多 根 数 为 22 条 。 
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310.2 不 同 品种 、 不 同 部 位 插穗 不 同 长 度 根 的 平均 条 数 (单位 ， 条 ) 
































品种 部 位 0~5cem 5.1~1l0m 10.1~15cm 15.1~20cm 20cm 以 : 合计 
RE RK 24 2.0 Lg 1.8 1⁄4 9.7 
PRE E k 4.6 2.4 1.5 1.4 1.4 11.3 
黄骅 冬 率 EK 2.9 2.5 21 ti 1.9 10.5 
平均 值 E 头 3.3 23 1.8 1.4 1.6 10.5 
RR ”二 次 枝 1.5 17 2.0 1.3 1.5 8.0 
FRE 。 二 次 枝 5.6 6.2 3.5 1:7 1.9 18.9 
REE 。 二 次 枝 2.8 2.5 1.7 1.9 2.0 10.9 
平均 值 。 二 次 枝 3.3 3.5 2.4 1.6 1.8 12.6 
总 平均 值 3.3 2.9 2.1 1.5 1.7 11.6 
10. 2.1.3 根系 长 度 


根系 的 长 度 从 另 一 个 侧面 反映 苗木 的 质量 。 表 10. 3 表明 ， 同 品种 不 同 部 位 
插穗 的 生根 长 度 没有 明显 差异 ， 二 次 枝 和 刺 头 的 平均 根 长 分 别 为 25. 87cm 和 
25. 93cm。 品 种 间 存 在 差异 ， 总 的 趋势 为 ， PRROWR> MAH, FRAC 
平均 根 长 为 27. 82cm， 最 长 根 可 达 66. 0cm， 梨 枣 总 平均 根 长 为 25. 15cm， 最 长 
根 可 达 45. 0cm， 黄 骅 冬 囊 总 平均 根 长 为 24. 72cm， 最 长 根 可 达 43. 0cm。 


表 10.3 不 同 品种 、 不 同 部 位 插穗 不 同 长 度 根 的 平均 根 长 〈 单 位 cm) 




















品 种 部 位 0~5cm 5.1~10cm 10.1~15cm 15.1~20cm 20cm 以 上 
NO E * 4.15 7.89 12.76 18.15 25.69 
SUE x k 2.99 7.72 12.98 18.60 27.20 
MA x k 3.22 7.63 12.85 17.50 24.72 
平均 值 RK 3.45 7.75 12.86 18.01 25.87 
Re 二 次 枝 3.62 7.84 12.57 18.16 24.61 
PRR 二 次 枝 3.77 7.57 12.45 18.01 28.45 
RHE 二 次 枝 4.35 7.58 12.27 17.59 24.72 
平均 值 二 次 枝 3.91 7.66 12.43 17.92 25.93 
总 平均 值 3.68 7.56 12.65 18.00 25.90 








10.2.1.4 插 德 直径 对 生根 的 影响 

插穗 生根 前 生命 的 维持 依赖 自身 储存 的 养分 ， 因 此 合适 的 粗 度 有 利于 持 插 生 
根 。 表 10. 4 统计 表明 ， 不 同 粗 度 插穗 的 生根 数量 ， 谈 头 在 0. 3 一 0. 8cm 时 为 黄 
WA SERIES FUR, MHE 0. 51 一 0. 6cm 时 ， 平 均 生 根 数量 最 多 ， 可 


E e E 


达到 7. 1 条 ; 二 次 棱 0. 2 一 0. 5cm HHAHFREH>MRHLEORK, BAT 
在 0.31 一 0. dem 时 ， 平 均 生根 数量 最 多 ， 可 达到 9.5 条 。 























R104 不 同 直径 播 穗 生根 的 平均 条 数 (单位 ， 条) 
arm aas ans oas ass ass om~ Obam 
Om Osm Cim Osm Qom Om Osm 以 上 
00 00 40 67 60 45 42 45 
oo oo 45 71 82 62 00 60 
oo oo 30 5S3 70 76 90 90 
oo oo 38 64 Tl Gl 44 65 
o — 39 43 37 30 00 00 00 
Mo ass M5 oo oo 00 00 00 
30 si 6&6 15 00 00 00 0.0 
4783 95 51 10 00 00 O0 
k As 67 G1 40 31 22 33 


10.2.2 生物 量 积累 


通过 生物 量 即 和 干 物质 积累 可 以 判断 择 插 生根 后 树木 的 健壮 程度 和 生长 状况 。 
表 10. 5 统计 表明 ， 品 种 间 以 及 同 品 种 不 同 部 位 的 插入 ， 干 物质 积累 差异 明显 。 
总 的 趋势 为 ， 黄骅 冬 率 苹果 枣 二 梨 紊 ， 如 果 考虑 不 确定 的 因 束 ， 将 茎 和 叶 的 积 
累 量 去 掉 ， 只 统计 相对 确定 的 因素 一 一 根 的 积累 量 ， 则 品种 间 仍然 洒 从 以 上 规 
f, A CMEC AC ARE SORE, E AB PA Td ABE GE 




















表 10.5 ”不 同 品种 、 不 同 部 位 干 物质 积累 量 《单位 ，Bg) 
ae a EJ 时 合计 
DE 0.26 2.53 0.79 3.58 
yer 0.22 2.65 0.62 3.49 
RR 0.18 342 0.81 +a 
= 0.22 2.87 0.74 3.83 
KOR 0.16 0.60 0.46 1.22 
Pr 0.24 Lot 0.59 1.84 
RHA 0.35 1.09 0.85 2.29 
平均 值 0.25 0.90 0.63 1.78 
总 平均 什 0.24 1.89 0.68 2.80 








10.3 结论 与 讨论 


(1) REAR, RR 3 个 品种 间 择 插 生根 能 力 没有 差异 ， 持 插 苗 移 栽 成 活 率 
和 干 物质 积累 差异 显著 ; 同 品种 不 同 部 位 、 不 同 粗 度 插穗 对 生根 能 力 和 苗木 移 裁 
成 活 率 有 显著 影响 。 

(2) 插穗 的 质量 直接 影响 择 插 生 根 能 力 。 因 此 ， 要 选择 优良 母树 上 当年 萌生 
的 ， 皮 色 鲜 绿 ， 生 长 健壮 ， 无 病虫害 ， 半 木质 化 ， 粗 度 0. 51 一 0. 6cm WERE 
0. 31~0. 4em 的 二 次 枝 做 插穗 效果 最 好 。 

(3) 合适 的 激素 配 比 会 显著 提高 生根 率 及 生根 的 数量 和 质量 ,生长 调节 剂 
IBA 和 NAA 混合 进行 速 蕊 处理 效果 更 好 。 

(4) 把 握 好 持 插 季 节 也 是 获得 成 功 的 关键 ， 一 般 6 月 中 旬 至 8 ALAR 
嫩 枝 反 插 育苗 的 最 佳 时 间 。 

(5) 束 树 作为 较 难 择 插 生根 的 树种 ， 其 品种 间 的 生根 能 力 ， 尤 其 生物 量 积累 
方面 还 尚 需 进 一 步 试验 研究 。 
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11 WRB ERT BRR 


Wik (Hippophae rhamnoides L.) MARFA RM, B— ARO 
木 或 小 乔木 ， 高 1 一 10m。 沙 坏 分 布 很 广 ， 广 泛 分 布 于 北纬 27°~68°50', RAB 
2 一 115" 的 欧 亚 大 陆地 区 。 全 世界 沙棘 属 植物 共有 5 个 种 8 个 亚 种 ， 我 国有 5 个 
种 4 个 亚 种 ， 其 中 分 布 面积 最 多 的 为 中 国 沙棘 CH. rhamnoides L. subsp. 
sinensis Rousi. ) 。 据 统计 ， 我 国 现 有 沙井 林 140 万 hm? ， 占 世界 沙棘 总 面积 的 
90% 以 上 ， 其中,“ 三 北 ” 地 区 有 117 万 hm: ， 占 全 国 的 90%。 

沙 坦 在 我 国 干旱 和 半 干 旱地 区 极 具 栽 培 价值 。 这 是 因为 沙 环 根 系 发 达 ， 枝 叶 
ER, TPA HAW, TEM, HH ARR, PEE ON, RAR 
土壤 的 作用 ， 是 营造 水 土 保持 林 和 防风 固沙 林 的 先锋 树种 ， 具 有 重大 的 价值 。 沙 
棘 是 比较 容易 择 插 生根 的 树种 ， 采 用 嫩 枝 或 硬 枝 反 插 育苗 繁殖 ， 可 大 量 生产 良种 
无 性 系 苗木 。 近 年 来 我 们 从 俄罗斯 、 蒙 古 引 进 了 20 余 个 大 果 沙 棘 优良 品种 ， 此 
外 还 通过 杂交 选 育 出 优良 生态 经 济 型 杂种 。 为 了 尽快 为 生产 提供 良种 苗 ， 我 们 对 
嫩 枝 择 插 技 术 的 效果 和 稳定 性 以 及 硬 枝 择 插 的 效果 进行 了 观测 研究 。 


11.1 试验 材料 与 方法 





11.1.1 试验 材料 


硬 枝 盾 插 育苗 主要 在 内 蒙古 友 口 中 国 林业 科学 研究 院 沙 漠 林 业 实 验 中 心 进 
行 。 插 穗 应 在 3 月 下 旬 至 4 月 上 旬 采 集 ， 主 要 是 在 采 穗 围 的 母 株 上 剪 取 2 一 3 年 
生 的 枝条 ， 随 采 随 插 。 嫩 枝 反 插 实验 分 别 在 内 蒙古 磋 口 、 黑 龙 江 绥 棱 和 辽宁 阜新 
进行 。 内 蒙古 码 口 选择 盾 插 的 品种 主要 有 乌 兰 沙 林 、 棕 丘 、 白 丘 、 中 国 沙棘 和 一 
些 优良 杂种 ;黑龙 江 绥 棱 反 插 品种 主要 有 楚 伊 、 乌 兰 格 木 、 金 色 等 。 穗 条 选择 当 
年 萌发 的 半 木 质 化 的 嫩 枝 ， 过 嫩 枝 条 没有 生根 能 力 ， 木 质 化 程度 过 高 ， 也 不 易 生 
根 。 内 蒙古 磋 口 采 条 时 间 在 6 一 8 月 、 黑 龙 江 绥 棱 在 7 一 8 月 、 辽 宁 息 新 在 6 一 8 
月 。 嫩 枝 的 采集 以 含水 量 高 的 早晨 为 好 。 一 般 4 年 生 以 上 的 采 穗 围 一 年 可 采 两 
次 ，2 一 3 年 生 的 采 穗 图 可 多 次 采 条 。 


11.1.2 试验 方法 


BRERA METH. BARMERA. MR a 
足 基 肥 ， 并 进行 土壤 消毒 。 作 床 的 规格 是 宽 lm EA, K 10m 左右 ， 株 行距 
1l0cmX20cm， 持 插 深 度 10 一 15cm。 在 内 蒙古 碰 口 因 早春 土壤 干旱 ， 为 了 保 丧 保 
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W. FH RAR eR, ERLIE. MEK 15~20cm, FPR 
生长 激素 进行 处 理 ， 处 理 激 素 主 要 是 ABT 生根 粉 1、2 号 ， 使 用 浓度 为 50 一 
100mg/kg， 浸 泡 时 间 2 一 12h， 打 插 时 上 端 外 露 1 或 2 个 芽 ， 插 后 立即 灌 一 次 透 
水 。 插 后 苗 期 的 管理 与 一 般 育 苗 类 似 ， 主 要 是 灌水 、 松 土 除草 、 施 肥 和 防治 病 虫 
害 ， 特 别 是 灌水 应 给 予 高 度 的 重视 ， 这 是 择 插 育 苗 的 关键 。 

嫩 枝 持 插 在 塑料 大 棚 或 全 光照 喷雾 条 件 下 进行 反 插 育苗 。 穗 条 的 选择 最 为 关 
键 ， 采 集 的 新 梢 直径 不 得 小 于 0. 2cm， 原 则 是 枝条 直立 ， 但 木质 化 程度 不 能 太 
高 ， 以 半 木 质 化 枝条 为 最 佳 ， 长 度 10~~15cm， 插 穗 萌生 的 二 次 枝 全 部 去 除 ， 剪 
ORY, 3888 2. 5 一 3. 5cm 的 叶子 全 部 去 除 ， 以 利于 插穗 插 和 人 基质 中 。 插 穗 的 药 
剂 处 理 采 用 ABT 1 号 生根 粉 〈 浓 度 为 100mg/kg) 8h 浸泡 处 理 ， 助 溶剂 为 95% 
乙醇 。 


11.1.3 指标 测定 


主要 调查 成 活 率 ， 嫩 枝 反 插 苗 根系 数量 特征 主要 测定 一 级 侧根 数 〈 条 )、 一 
级 侧根 总 长 (cm) 和 二 级 侧根 数 〈 条 ) 等 指标 。 


11.2 实验 结果 
11.2.1 SFE 


表 11. 1 为 3 个 嫩 枝 盾 插 试验 点 连续 多 年 盾 插 生根 率 的 基本 情况 。 从 表 11.1 
可 以 看 出 ， 内 蒙古 三 口试 验 点 嫩 枝 反 插 生根 率 为 75%% 一 90%、 黑 龙 江 绥 枝 为 
80%~95%, DLE BRN 80%~95%, RA MBIT NRAA AR. HEB, 
码 口 试验 点 由 于 气候 比较 干燥 ,喷雾 用 水 含 盐 量 高 ， 因 此 生根 率 受 到 一 定 影 响 。 
此 外 ， 我 们 从 表 11. 1 还 可 以 看 出 ， 对 辽 息 1 号 嫩 枝 择 插 苗 在 原 床 保留 进行 培育 
和 移 栽 后 的 根系 状况 进行 比较 ， 发 现 移 栽 苗 在 培育 相同 的 时 间 内 根系 要 显著 好 于 
原 床 苗 ， 这 提示 我 们 ， 嫩 枝 反 插 苗 进行 及 时 移 栽 对 培育 高 质量 的 苗木 是 非常 重 
要 的 。 

表 11. 2 为 路口 试验 点 沙棘 嫩 枝 反 插 苗 根 系数 量 测定 结果 。 表 11. 2 表明 ， 不 
同 品种 一 级 侧根 数 、 一 级 侧根 长 和 二 级 侧根 数 均 有 明显 的 差异 ， 说 明 品 种 不 同 生 
根 能 力也 是 不 同 的 。 造 成 不 同 品种 生根 能 力 的 差异 主要 是 品种 的 遗传 特性 和 插穗 
的 差异 造成 的 。 关 于 插穗 长 度 与 生根 能 力 的 关系 不 明显 图 11. 1) ， 但 插穗 的 下 
部 径 的 粗细 与 生根 能 力 密切 相关 (图 11. 2)， 生 根 能 力 随 着 下 部 径 的 增 大 有 增 大 
的 趋势 ， 从 图 11. 2 可 以 看 出 ,采集 的 新 梢 插穗 下 部 径 应 不 小 于 0. 3cm 为 好 。 图 
11. 3 表明 ， 一 级 侧根 数 与 一 级 侧根 总 长 呈 显 著 线性 相关 ， 因 为 侧根 数 多 时 自然 
总 的 长 度 也 越 大 ; 同样 二 级 侧根 数 与 一 级 侧根 数 也 呈正 相关 ， 即 随 着 一 级 侧根 数 
的 增多 ， 二 级 侧根 数 也 随 之 增加 。 
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Rill FARRAR RRR RAE 
地 点 插播 方式 年 度 生根 率 /% 移 坊 成活 率 /% 
内 蒙古 碍 口 沙 床 全 光 喷 雾 1998~2003 75~90 75~85 
黑龙 江 绥 楼 温 棚 容 器 1998 一 2004 80~95 80~90 
辽宁 阜新 沙 床 微 喷 2001~2003 80~95 80~90 
表 11.2 BEDE THEIR ES RSS 
品种 插穗 长 /cm 下 部 径 /cm ”一 级 侧根 数 / 条 一 级 侧根 总 长 /cm ”二 级 侧根 数 /条 
杂种 CH 25 0.4 2 0 
23 0.4 3 16 6 
23 0.4 4 20 4 
28 0.4 7 28 6 
26 0.4 5 14 3 
平均 25 0.4 4.2 16 3.8 
中 沙 无 刺 雄 株 24 0.4 8 35 17 
26 0.5 16 64 15 
22 0.4 4 27 5 
22 0.5 zat 11 22 
25 0.4 3 15 9 
平均 23.8 0. 44 7 30.4 13.6 
乌 兰 沙 林 19 0.5 5 25 8 
21 0.5 2 3 3 
19 0.5 6 49 n 
23 0.5 7 36 3 
21 0.4 10 63 6 
平均 20.6 0.48 6 35.2 6.2 
AE 17 0.5 3 15 6 
20 0.6 7 31 8 
21 0.4 0 0 0 
22 0.4 10 70 14 
21 0.5 8 17 10 
平均 20.2 0.48 5.6 26.6 7.6 
辽 阜 1 号 20 0.5 5 40 15 
未 移 栽 插 床 苗 21 0.6 13 105 35 
25 0.5 6 78 16 
19 0.4 6 96 5 
20 0.5 6 45 1 
平均 21 0.5 7.2 72.8 14.4 
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品种 播 稿 长 /cm 下 部 径 /cm ”一 级 侧根 数 /条 一 级 侧根 总 长 /cm ”二 级 侧根 数 /条 
辽 阜 1 号 25 0.5 17 135 27 
BRE 20 0.5 31 180 20 

21 0.5 23 98 9 
22 0.5 14 98 11 
23 0.5 10 50 26 
平均 22.2 0.5 19 112.2 18.6 
am 16 0.3 10 47 17 
20 0.3 0 0 0 
21 0.3 3 2 0 
19 0.3 12 48 8 
19 0.3 2 6 7 
平均 19 0.3 5.4 20.6 6.4 
RE 23 0.4 0 0 0 
22 0.4 7 20 18 
21 0.5 13 55 22 
26 0.6 7 25 25 
25 0.5 12 50 14 
平均 23.4 0.48 1.8 30 15.8 
阿 列 伊 18 0.5 2 13 30 
20 0.6 8 24 15 
22 0.5 13 52 15 
22 0.5 4 13 4 
24 0.6 15 90 8 
平均 21.2 0.54 8.4 38.4 14.4 
注 ， 一 级 侧根 数 只 统计 大 于 Lem 的 新 根 , 一 级 侧根 数 只 统计 大 于 0. 5cm 新 根 
120 
口 一 级 侧根 数 /条 
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图 11. 1 插穗 长 度 与 生根 力 的 关系 
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图 11.2 插穗 下 部 径 与 生根 力 的 关系 
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一 级 侧根 数 /条 


图 11.3 “插穗 一 级 侧根 数 与 一 级 侧根 根 长 、 二 级 侧根 数 的 关系 


11.2.2 硬 枝 插 插 生根 率 


#113 25 rE lb GE 56 246 3 GE) 的 优良 杂种 。 从 表 11.3 
可 以 看 出 ，50%% 以 上 的 杂种 硬 枝 择 插 生根 率 在 50% 以 上 ， 表 明 硬 枝 择 插 是 可 行 
的 ， 这 就 为 进一步 快速 建立 品种 园 和 良种 的 推广 英 定 了 基础 。 

关于 生根 率 与 苗 高 、 地 径 的 关系 如 图 11. 4 所 示 。 图 11. 4 表明 ， 硬 枝 反 揪 苗 
的 生根 率 与 苗 高 显著 正 相 关 ， 即 随 着 生根 率 的 增加 苗 高 增加 ， 这 进一步 表明 品种 
不 同 生根 率 不 同 ， 而 且 苗木 的 生长 量 也 显著 不 同 ， 反 映 在 品种 的 适应 能 力 方面 自 
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然 也 不 相同 。 但 生根 率 与 地 径 的 生长 无 明显 的 关系 ， 其 主要 原因 是 我 们 测定 的 地 
径 是 插穗 的 地 径 ， 而 不 是 新 生 的 苗 干 的 径 。 


3811.3 25 个 优良 杂种 硬 枝 持 插 成 活 率 测定 结果 








杂种 系 号 菌 高 /em 地 径 /cm ”生根 株数 / 株 。 未 生根 株数 / 株 生根 率 /% 
1 45 3.15 36 11 77 
2 43 3.43 28 20 58 
3 42 3.93 37 10 79 
4 31 3.45 1 6 14 
5 27 2.93 6 22 21 
6 34 2.96 7 12 37 
7 33 3.29 7 12 37 
8 4 5.75 13 6 68 
9 32 4.16 6 13 32 
10 42 6.07 17 10 63 
u 49 5.38 14 5 4 
12 22 2.74 6 4 60 
13 27 3.22 2 20 9 
14 22 3 1 17 6 
15 31 2.99 2 6 25 
16 35 3.17 6 13 32 
17 3. 2 17 
18 3. 50 
19 3. 50 
20 3. 33 
21 4. 81 
22 4. 70 
23 4. 15 
24 4. 56 
25 3. 59 








菌 高 与 地 径 /cm 








生根 率 /% 


图 11.4 硬 枝 持 插 生 根 率 与 苗 高 、 地 径 的 关系 
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11.3 结果 与 讨论 


D 3 个 试验 点 嫩 枝 盾 插 生根 率 连续 6 一 7 年 均 在 75% 以 上 ， 稳 定性 比较 好 ， 
表明 嫩 枝 持 插 技术 已 完全 成 熟 ， 可 在 生产 上 推广 应 用 。 需 要 注意 的 是 嫩 枝 反 插 苗 
的 移 栽 环节 非常 关键 ， 建 议 要 及 时 移 栽 ， 移 栽 苗 必须 注意 遮 了 明和 灌水 管理 ， 以 保 
证 成 活 。 此 外 还 需 做 好 病虫害 的 防治 ， 以 提高 苗木 的 质量 。 

D 造成 不 同 品 种 嫩 枝 生根 能 力 的 差异 主要 是 品种 的 遗传 特性 和 插穗 的 差 
异 。 插 穗 的 下 部 径 的 粗细 与 生根 能 力 密切 相关 ， 生 根 能 力 随 着 下 部 径 的 增 大 有 增 
大 的 趋势 ， 因 此 建议 采集 的 新 梢 插穗 下 部 径 应 不 小 于 0. 3cm。 

G) 嫩 枝 反 插 在 塑料 大 棚 内 或 全 光照 喷雾 条 件 下 均 可 进行 择 插 育苗 。 插 条 长 
度 一 般 为 15 一 20cm， 切 口 要 平 。 剪 好 的 插 条 应 及 时 放 在 盛 水 的 容器 中 以 免 失 水 。 
插穗 择 插 前 应 先进 行 消毒 和 生根 激素 的 处 理 ， 消 毒 可 用 50% 的 多 菌 灵 可 湿 粉 剂 
500~800 倍 溶液 或 用 0. 2%% 的 高 锰 酸 钾 溶 液 浸泡 半 小 时 。 激 素 的 处 理 用 ABT Æ 
根 粉 1 号 ， 浓 度 为 100mg/kg， 浸 泡 时间 8 一 12h。 温 室 持 插 或 在 全 光照 喷雾 条 件 
下 持 插 育苗 ， 插 床 应 建 在 有 水 源 、 电 源 、 避 风 、 排 水 良好 的 平坦 地 上 。 如 果 是 室 
外 择 插 ， 一 般 苗床 设计 为 圆 形 ， 大 小 根据 喷雾 设备 双 臂 的 长 短 确定 ， 四 周 用 砖 砌 
成 宽 24cm、 高 40cm 的 围墙 ， 底 部 每 隔 1m 留 一 排水 孔 ， 苗 床 底部 铺设 20cm JE 
的 粗 炉 灰 酒 ， 上 铺 20cm 的 通气 排水 好 的 基质 。 基 质 用 河 沙 、 石 英 砂 、 珍 珠 岩 等 
材料 配置 而 成 。 此 外 ， 还 需要 建 简易 水 塔 ， 水 塔 高 lm， 容量 1 一 3m 。 持 播 前 将 
插 床 喷 透 水 ， 择 插 密 度 为 400—500 株 /m? 。 深 度 为 2 一 3cm， 过 深 由 于 通气 不 
良 ， 容 易 烂 根 。 反 插 最 好 在 阴雨 天 或 早晚 进行 。 插 后 的 管理 重点 是 喷雾 管理 ， 一 
般 由 自动 控制 仪 完成 。 生 长 后 期 要 严格 控制 喷 水 ， 保 持 基 质 的 湿润 即 可 。 

(4) 内 蒙古 硒 口 硬 枝 择 插 生根 率 在 50% 以上， 表明 硬 枝 反 揪 是 可 行 的 ， 这 
就 为 进一步 快速 建立 品种 园 和 良种 的 推广 葛 定 了 基础 。 要 指出 的 是 硬 枝 反 插 生根 
率 与 苗 高 显著 正 相关 ， 反 映 出 品种 的 生根 力 和 适应 能 力 方面 存在 显著 的 差异 。 
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12 人 金 丝 橄 嫩 枝 择 播 试验 研究 


PRY (Catalpa bungei Mey.) 是 我 国 珍贵 优质 用 材 树种 和 著名 园林 观赏 树 
种 ， 已 有 2000 多 年 的 栽培 历史 。 金 丝 橄 是 橄 树 的 一 个 类 型 ， 自 然 分 布 于 山东 、 
河南 、 江 苏 、 安 徽 等 省 ， 是 我 国 暖 温带 落叶 阔叶树 种 。 由 于 它 干 型 好 ， 生 长 速度 
快 ， 材 质 优良 并 具 特 殊 的 金黄 色 ， 成 为 当前 推广 的 主要 类 型 。 

近年 来 金 丝 攀 栽 植 发 展 很 快 ， 种 苗 供不应求 。 但 因 其 自 花 不 结实 或 极 少 结 
实 ， 育 苗 多 采用 埋 根 和 嫁接 两 种 方法 。 埋 根 育苗 由 于 受 种 根来 源 的 限制 ， 大 多 采 
用 从 金 丝 橄 大 树 上 挖 取 的 多 年 生根 作为 插穗 ， 这 种 方法 出 苗 率 和 成 活 率 均 较 低 ， 
而 且 苗木 参差 不 齐 ， 缺 苗 断 董 严重 。 嫁 接 繁殖 方法 虽然 成 活 率 高 ， 但 育苗 至 少 需 
要 两 年 时 间 ， 而 且 只 能 选择 梓 树 做 砧木 ， 梓 树 不 仅 为 非 本 砧 树种 ， 而 且 不 抗 土壤 
根 结 线虫 。 

基于 以 上 方法 ， 我 们 开始 尝试 金 丝 攀 嫩 枝 反 插 的 研究 ， 发 现 影响 金 丝 检 嫩 枝 
插播 生根 的 主要 因素 是 插穗 的 来 源 、 嫩 枝 插穗 的 不 同 剪 取 方 法 和 生长 调节 剂 的 处 
理 方法 等 。 


12.1 材料 与 方法 
12.1.1 试验 地 概况 


试验 地 设 在 洛 宁县 林业 科学 研究 所 余 庄 良种 繁殖 围 内 ， 地 处 北纬 34°23'. K 
经 111"40'， 属 暖 温带 大 陆 型 季风 性 气候 ， 年 平均 气温 13.7C， 最 高 气温 
42. 1C ， 极 端 最低 气 温 一 21. 3 。 年 平均 降水 量 606mm， 多 集中 在 6 一 8 月 ,年 
FRE 1562. 8mm。 早 霜 10 月 上 旬 ， 晚 霜 4 月 下 名 ,无霜期 216d。 气 候 特 点 为 
春 旱 多 风 ， 夏 热 多 雨 ， 秋 爽 日 照 长 ， 冬 长 寒冷 少雨 雪 ， 四 季 分 明 ， 雨 热 同 季 。 

该 团 地 势 平坦 ， 土 层 深厚 ， 通 透 较 好 ， 肥 力 中 等 。 土 壤 为 褐 土 ， 有 机 质 含量 
0. 54% 左 右 ，pH 值 为 7. 6， 灌 溉 便利 。 


12.1.2 试验 材料 


(1) 种 根 采集 ，11 月 从 金 丝 橄 优 树 上 控 取 的 根 段 ， 根 段 粗 度 0. 5 一 3. 0cm, 
前 取 长 度 5~20cm。 挖 回 后 先进 行 层 积 处 理 。2001 年 处 理 5 万 条 种 根 ，2002 年 
处 理 15 万 条 种 根 。 
(2) 一 年 生 苗 干 ，2 一 3 月 从 苗 男 地 挖 出 的 1 年 生 和 2 年 生 苗 ， 从 根 际 截 下 ， 
苗 干 保湿 沙 藏 。2002 年 处 理 两 万 条 苗 干 。 
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(3) 温 棚 ， 日 光 型 温室 、 双 层 保 温 钢 架 大 棚 和 水 泥 骨 架 大 棚 。 温 室 规 格 为 
240 一 480m'  。 温 棚 内 全 部 辅 设 自动 喷雾 装置 。 


12.1.3 处 理 方 法 


12.1.3.1 催芽 处 理 

1 月 中 下 旬 至 2 月 初 开始 催芽 处 理 。 温 棚 经 整 平 后 ， 先 撤 施 一 遍 呐 喃 丹 ， 杀 
灭 地 下 害虫 ， 用 量 为 5g/m? GARA), MARARA, JERE 10cm 
AA, TEASE FAO Som 厚 的 细 沙 ， 然 后 在 细 沙 上 面 撤 施 3.20 BRU + 25 1% 
多 菌 灵 (1 : 1) 的 混合 药粉 ， 用 量 为 10g/m?， 均 匀 撤 施 ， 喷 一 次 清水 ， 使 催芽 
畦 达到 适宜 温度 。 将 橄 树 根 段 或 干 苗 按 粗 细 长 短 分 级 平 摆 在 温 棚 催芽 畦 内 ， 密 度 
为 根 段 与 根 段 及 苗 干 苗条 与 苗 干 之 间 间 隔 约 2 一 3cm。 然 后 根据 根 段 、 苗 干 的 粗 
度 覆盖 湿润 细 沙 5 一 8cm， 进 行 保温 保湿 催芽 ， 定 时 观测 棚 温 与 床 畦 温度 ， 使 其 
保持 在 床 畦 温度 12 一 25C ， 棚 温 15 一 30C ， 相 对 湿度 75% 一 80 闻 的 条 件 下 进行 
催芽 处 理 。 
12.1.3.2 插穗 及 处 理 

AUR EE 30d 左右 开始 萌 世 发 芽 ， 待 攀 树 根 段 或 干 条 上 更生 的 芽 苗 长 出 3— 
5 片 真 叶 ， 达 到 半 木 质 化 时 。 用 生根 激素 1 份 IBA+2 份 NAA 500mg/L 浓度 速 
READE, ib ASANO 
12.1.3.3 拭 插 基质 

采用 30%% 标 准 十 60%% 腐 熟 牛 娄 十 10% 生 土 配制 而 成 ， 基 质 过 30 目 筛 后 用 
“斯 美 地 ” 作 票 蒸 处 理 ， 杀 灭 杂 菌 、 虫 卵 及 杂 草 。 顶 蒸 剂 用 量 按 基 质量 而 定 ， 按 
150ml/ms 的 药 量 ， 将 斯 美 地 兑 水 均匀 拌 入 基质 ， 董 堆 后 盖 塑 料 布 密封 夭 蒸 7 一 
10d, WOR 2 一 3d 散 去 残 药 ， 即 可 用 于 持 插 。 
12.1.3.4 HERR 

育苗 穴 盘 ， 规 格 28cm X 54cm 50 X, FRERE 330 株 /m? ， 营 养 杯 8cm X 
8cm 255 株 /m? ， 平 床 内 插播 。 


12.1.4 插 后 管理 


4~5 月 在 温 棚 内 进行 择 插 ， 插 后 第 一 周 加 遮阳 网 ， 用 自动 喷雾 保持 叶 面 湿 
度 ， 白 天 以 叶 面 水 分 干 后 开始 喷雾 ， 每 次 喷 10 一 25s， 以 保持 叶 面 湿润 为 原则 ， 
BR. FEO, PERM Comin 左右 喷 一 次 )， 晚 上 停 喷 ，15d 左右 开始 生 
根 ， 逐 渐 减 少 喷 水 次 数 ， 延 长 喷 水 间隔 时 间 ， 用 调整 时 间 来 控制 喷 水 量 ， 持 插 苗 
生根 后 154， 开 始 炼 菌 ， 主 要 是 加 强 通风 ， 减 少 喷 水 量 ， 增 加 光照 强度 等 。 移 栽 
前 4 天 停止 喷 水 。 


. 84. 





12.2 结果 与 分 析 


12. 2.1 S2RRARRHA HRS AR 


1 月 23 日 至 3 月 14 日 ,分别 将 根茎、 根 段 、 全 干 苗 和 苗 了 





F 放 入 温 棚 内 进行 


催芽 处 理 ， 结 果 如 表 12. 1 所 示 。 从 表 12. 1 可 以 看 出 ， 发 芽 时 间 随 催芽 温度 的 升 
高 而 缩短 。1 月 催芽 一 般 30d 左右 开始 发 芽 ，2 月 催芽 需 20d 左右 ，3 月 只 需 10d 





就 可 发 芽 。 
表 12.1 金 丝 榴 不 同 材料 发 芽 情况 观察 

材料 催芽 时 间 发 芽 时 间 所 需 天 数 /d 
1 月 23 日 2 月 23 日 30 

根 头 2 月 7 日 2 月 28 日 21 
3 月 14 日 3 月 25 日 11 
1 月 23 日 2 月 28 日 35 

are 2A78 3 月 5 日 26 
3 月 14 日 3 月 25 日 11 
1 月 23 日 3 月 3 日 39 

干 条 2 月 7 日 2 月 28 日 21 
3 月 14 日 3 月 30 日 8 
1 月 23 日 3 月 1 日 37 

mE 2 月 7 日 3 月 1 日 22 
3 月 14 日 3 月 26 日 12 





此 外 ， 在 实验 中 还 发 现 ， 温 棚 内 气温 变 幅 较 大 ， 但 地 温 较 稳 定 。 地 温 达 到 
12C 以 上 ， 攀 树 根 段 就 可 发 芽 ， 地 温 达 到 14C 以 上 ， 发 芽 速 度 明显 加 快 。 


12.2.2 不 同 种 源 的 发 芽 情况 


12. 2.2.1 RARER FR 


1 月 23 DOA REARS. RE. FARRAR AES, BR S~ 
8gcm， 保 温 保湿 。 实 验 设计 为 随机 区 组 排列 ，5 次 重复 ， 每 个 处 理 调查 50 个 样 
本 。 根茎 为 检 树 苗 截 去 干 后 的 短 干 苗 ， 苗 干 保留 10cm， 根 系 进行 修剪 ， 总 长 度 
为 15~18cm， 粗 度 以 截 干 口 处 粗 度 为 准 。4 月 7 日 至 4 月 9 日 调查 出 芽 数量 。 结 


果 如 表 12. 2 所 示 。 





R122 SHHRERFRERR 











N i P: eet P F 最 多 /条 最 少 /条 ”平均 /条 F=0.05 
1.0~14 5.2 5.0 5.6 4.0 44 u 2 4.8 a 
1.5~2.0 7.1 5.2 8.0 6.5 5.1 15 3 6.4 b 
21~3.0 6.2 5.4 7.0 5.0 8.0 14 3 6.1 b 





12.2, WKRLRDHOR2EHCHBBSAR2E RES. RAM, 1. 5~ 
2. Ocm 粗 的 根 头 发 芽 量 较 多 ， 最 多 出 芽 15 个 ， 最 小 3 个 ， 平 均 每 根 头 出 芽 6. 4 
个 。 细 弱 根 头 出 芽 量 较 少 ， 且 细 芽 多 。 
12. 2. 2. 2 PRAMS HFSW A 

表 12.3 RH, HRR BHE 0. 5cm 以 上 都 可 出 芽 3 个 以 上 , 但 以 根 粗 
1. 5 一 2. 0cm 的 根 段 出 芽 率 最 高 ， 最 多 可 出 8 个 芽 以 上 , 平均 5 个 芽 。 方 差分 析 
显示 (F=0.05), 1.5~3. 0cm 粗 的 根 段 出 芽 数 量 差异 不 显著 ， 根 径 粗 1. 5cm 的 
出 芽 量 与 1. 0cm 以 上 根 径 的 出 芽 量 有 显著 差异 。 


表 12.3 金 丝 攀 根 段 不 同 粗 度 出 芽 量 








“RER BIRET. 最 多 /条 最 少 /条 ”平均 /条 F=0.05 
/em 1 2 3 4 

0.5~0.9 2.7 2.9 2.9 2.8 3.2 5 2 2.9 a 

LO~L4 42 28 32 40 34 7 2 3.5 b 

1.5~19 50 40 43 37 45 8 1 4.5 c 

2.0~3.0 55 38 41 49 40 8 1 4.4 c 


12.2.2.3 PAREKH # 3 tX £ 

表 12.4 BJ, ABA RFK BE SE AAR, RAIH 
率 也 会 降低 ， 以 截 成 10cm 左右 的 根 段 进行 催 芽 较 为 合适 ， 长 度 超过 15cm tH HF 
率 下 降 。 


表 12. 4 ” 橄 树 根 段 长 度 对 出 芽 量 的 影响 











= — ; 最 多 /条 最 少 /条 平均 /条 F=0.05 
5 14 13 14 13 17 17 13 1.4 a 
10 30 43 37 30 27 43 27 1.7 a 
15 25 37 37 39 29 39 25 1.1 b 
20 39 35 38 31 34 39 31 0.9 b 


HE, 平均 数 按 折合 为 5cm et f tz th Ek 
。86 。 





12.2.2.4 RAT MFRS 

AT ET RL, ETT AST T RORY Ee, AE 
理 分 成 带 根 一 年 生 苗 ， 一 年 生 茎 秆 ， 并 进行 了 干 芽 刻 伤 和 不 刻 处 理 。 结 果 如 表 
12.5 所 示 。 表 12. 5 表明 ， 橄 树干 条 带 根 与 否 、 刻 伤 与 否 以 及 干 条 的 长 短 对 出 芽 
均 没 有 影响 ， 攀 树干 条 发 芽 多 少 与 芽 节 数 有 关 ， 一 般 有 多 少 芽 节 就 可 发 多 少 芽 ， 
发 芽 数 占有 芽 数 的 75%， 上 部 干 条 发 芽 快 ， 中 下 部 发 芽 慢 。 





表 12.5 ” 橄 树干 条 出 芽 率 调查 


长 度 /cm 调查 条 数 /条 发 芽 条 数 /条 每 条 发 芽 数 /个 发 芽 率 /% 
50 50 50 16 75 








100 50 50 21 75 
130 50 50 30 75 
150 50 50 32 75 
20 50 50 34 75 


12.2.3 RE 


12.2.3.1 F 3## Ab # at AR a R ER y E wt 

AT RRA HE R BDE, AER. PR ( 表 
12. 6) ， 不 同 浓度 的 IBA, NAA Sb SRR ORICA: AK oe SEB. SEH IBA+ 
NAA (1! 2) 混 配 500mg/L IERE Ab EB AE A RPG, SE HG 88.0%， 比 对 照 
(48.0%) 提高 40% 。 


表 12.6 不 同 激素 处 理 对 橄 树 嫩 枝 生根 率 的 影响 
处 理 浓度 生根 率 /% 











处 理 号 mg/L) i i = Pa 平均 /% F=0.05 
IBA 300 55 57 60 63 58.8 a 
IBA 500 65 60 70 72 66.7 b 
NAA 300 50 54 57 61 55.5 a 
NAA 500 62 62 59 75 64.5 b 

ABT 生根 粉 500 75 65 77 80 74.3 b 
IBA+NAA 500 81 89 84 98 88.0 c 
cK 4 36 50 65 48.0 d 


.87 。 





12. 2. 3.2 F] aE OT RE ti 

12.7 RA, AD. BR, OBB. FH RAAT 
树 都 可 获 较 高 的 生根 率 ， 但 生长 快慢 和 生根 量 有 一 定 差异 ， 纯 河 沙 生根 量 少 、 根 
系 较 弱 ， 草 炭 、 腐 殖 土 十 锯 屑 、 牛 类 十 锯 屑 生根 快 ， 根 系 发 达 ， 侧 根 数 多 。 综 合 
HR, FHER G: 1) 作 插 插 基 质 原料 易 得 ， 成 本 最 低 ， 故 选 定 牛 粪 十 锅 层 
TERA WOE AHH TT ER 


R127 不 同 基质 插播 效果 








HERE% 
基质 — H mr F/A ARK / HARK /cm 粗壮 度 
河 沙 85 85 90 85.0 20 5.0 B 
me 86 88 91 88.3 32 10.5 强 
腐 殖 土 十 饮 局 (1: 1) 87 88 89 88.0 31 11.1 强 
RHEE (1: 1) 90 87 92 89.6 31 11.0 38 


12.2.3.3 HARREZ F] NRA š x: E Rw 

表 12. 8 是 嫩 枝 插穗 剪 取 方 法 对 生根 影响 的 实验 结果 。 从 表 12.8 可 以 看 出 ， 
检 树 嫩 枝 持 插 ， 以 带 芽 基 竹 插 成 活 率 最 高 ， 平 均 成 活 率 93. 2% ， 不 带 芽 基 常 规 
前 插 成 活 率 极 低 ， 平 均 仅 24. 6%， 而 且 二 者 成 活 株 的 生根 数量 相差 显著 。 带 芽 
基 插 持平 均 生 侧根 28. 6 条 ， 最 多 36 条 Camm 以 上 根 )， 而 不 带 芽 基 插 播 苗 生 侧 
根 平均 12.6 条 ， 最 多 31 条 。 


3812.8 MERMINI ENERGEIA 
插播 生根 率 /%% 
处 理 一 一 一 一 平均 /% MRR 最 多 /条 F=0.05 
I HI lll N Vv 
AE 98 90 96 94 88 93.2 28.6 36 a 


REE 32 20 19 25 27 24.6 12.6 31 b 














12.2. 3.4 ARB. FRI RAE ER 

HI ARO RCE BE EE. CERRY ABR SB AE BASF KB] 50 一 60cm 高 时 ， 从 基 
RAT. EDR ch. F 3 段 ， 分 别 反 插 ， 设 5 次 重复 样本 为 50 株 。 试 
验 结果 如 表 12.9 所 示 。 从 表 12.9 可 以 看 出 ， 嫩 枝 基 部 插穗 生根 率 为 66. 7%， 
中 部 插穗 为 24. 6%， 梢 部 为 1% ， 很 明显 攀 树 嫩 枝 中 上 部 生根 较 困 难 ， 表 明 过 于 
幼 嫩 的 插穗 反而 难以 生根 成 活 。 

表 12.10 为 不 同 来 源 的 嫩 芽 竹 插 成 活 率 比较 。 从 表 12.10 可 以 看 出 ， 大 棚 埋 


。88 。 





干 芽 苗 生根 率 最 高 ， 为 922%; HAMAR RBA, H 21.3%; 苗木 梢 部 
嫩 芽 和 大 树 嫩 芽 生根 率 非 常 低 ， 仅 为 0.3%% 。 


R129 橄 树 不 同 枝 段 反 插 成 活 率 比较 


HEEREN 
me —— FA F=0.05 生根 天 数 /d 备注 





I 正 H N V 
AMM 73.3 60 70 63.3 66.7 66.7 a 21 HOW, HEE 
PRM 32 20 19 23 2 24.6 b 20 插穗 半 木 质 化 
梢 部 择 穗 1 2 o0 1 1 1 c 35 顶部 嫩 梢 





表 12. 10 ARM FR IS 3E 
HERE% 











Mk 平均 /% F=0.05 
I lI Ml 
大 棚 埋 干 芽 苗 85 94 97 92 a 
BAM DR 20 19 25 21.3 b 
BABE 1 0 0 0.3 c 
大 树 嫩 芽 0.4 0.1 0 0.3 c 





表 12. 11 不 同 来 源 的 嫩 芽 狂 插 生根 情况 


括 揪 生根 率 / 
nara 一 一 " oR 生根 天 数 /4 








REM 96 89 98 100 95 95.6 15~20 
REM 92 94 90 90 96 92.4 15~20 
干 条 苗 95 90 92 92 94 92.6 25~30 


表 12. 11 tL AR TA I RB OF Pa BE. R 12. 10 插穗 不 同 的 是 ， 
FEU DRS Dy HET PSE ARE 2F 349 OE TP ai. MAR 12.11 明显 的 看 
出 ， 从 根 段 苗 、 根 荃 苗 和 干 条 苗 得 到 的 嫩 芽 生根 率 均 超过 了 92%， 可 见 埋 干 和 
埋 根 处 理 进行 催芽 是 帮 树 反 插 育苗 最 好 的 方法 。 


12.2.4 ” 榴 树 插播 移 栽 成 活 率 及 生长 情况 


经 调查 ， 枪 树 嫩 枝 插 插 由 于 使 用 了 容器 袋 和 育苗 穴 盘 ， 持 插 苗 移 栽 成 活 率 在 
95% 以 上 ， 基 本 不 缓 菌 〈 表 12. 12) 。 插 插 苗 在 5 月 底 前 移入 大 田 ， 当 年 苗 高 平 
均 达 到 150cm 以 上 ， 高 的 可 达 200cm 以 上 ， 地 径 平均 1. 8cm， 最 粗 可 达 3. 4cm, 
完全 可 以 达到 当年 嫩 枝 反 插 育苗 当年 出 壮 苗 的 标准 。6 ABR, P 

+ 89° 





均 高 生长 70cm 以 上 ， 部 分 可 达到 150cm。 


表 12. 12 ” 橄 树 持 插 苗 移 栽 生长 情况 











平均 菌 高 /cm 平均 地 径 /cm 

BRN MERA 

ll lll 平均 ”最 高 I 0 lll 平均 最 高 
4 月 25 日 98 171 170 178 173 210 275 273 282 277 3.4 
5 月 10 晶 98 176 127 170 157.7 200 281 265 278 275 3.3 
5A 25H 95 150 155 165 156.7 190 183 1.81 1.81 1.81 21 
6 月 10 日 95 6 70 85 733 140 165 1.55 1.40 1.40 2.0 

注 ， 移 栽 密度 为 50cmX 60cm, 2200 株 / 亩 
12.3 讨 论 


CL) SOBER FAIR TR + 28 Z ñb (1 : 2) 混 配 500mg/L 速 酶 处 理 ， 
可 显著 提 插 穗 生根 率 和 生根 量 ， 但 未 对 激素 处 理 后 的 对 择 插 苗 的 年 生长 量 影 响 做 


跟踪 调查 。 


(2) 试验 表明 ， 用 橄 树 根 段 、 根 头 、 干 条 在 温 棚 内 覆 沙 催芽 ， 在 芽 插 不 出 真 
叶 4 或 5 片 时 帮 揪 成 活 率 最 高 ， 成 活 率 在 90% 以 上 ， 剪 取 的 不 带 根基 的 插穗 成 
活 率 很 低 。 从 大 田 或 大 树 上 采集 的 椒 树 嫩 芽 作 插穗 ， 反 插 不 能 成 活 或 成 活 率 极 


低 ， 且 生根 时 间 较 长 。 


(3) 要 树 嫩 枝 择 插 需 在 有 喷雾 条 件 的 温 棚 内 进行 效果 较 好 ， 基 质 采用 牛 娄 十 
锯 悄 (1 : 1) 以 育苗 穴 盘 〈50 穴 / 盘 ) RARE, FPR ELSE! 330 株 /m?。 
(4) 橄 树 嫩 择 插 苗 当年 反 插 ， 当 年 移 栽 ， 平 均 苗 高 可 达到 170cm， 平 均 地 径 
2. 8cm， 能 达到 当年 育苗 当年 出 团 壮 苗 的 快 繁 要 求 。 说 明 橄 树 穴 盘 嫩 枝 择 插 育 苗 
FEAR FETE SE FHL BF TH IK 


林业 部 科技 司 ，1991。 阔叶树 遗传 
中 国 树木 志 编 委 会 .1981， 中 国 主 : 
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ROEDER A 1 属 2 fh, BURA (Liriodendron chinense Sargent.) 和 
ACERS (L. tulipifera L.) 

BEA, NARFE, PHOEA, 自然 分 布 于 我 国 长 江 流 域 ， 海 拔 500~ 
1700m， 与 各 种 阔 叶 落 叶 或 阔 叶 常 绿 树 混 生 。 性 喜光 及 温和 湿润 气候 ， 有 一 定 的 
耐寒 性 ， 可 经 受 一 15C 低 温 而 完全 不 受伤 害 。 喜 深厚 肥沃 、 适 温 而 排水 良好 的 酸 
性 或 微 酸性 土壤 。 马 衬 木 树干 通 直 ， 株 高 可 达 40m， 胸 径 lm LE. KAAR 
X, HERR, KUBE, ikk, HENS, KERRE, HER, E 
美的 庭 划 和 行道 观赏 树种 ， 为 国家 二 级 濒危 保护 树种 。 

北美 鹅 掌 棒 木 主要 分 布 于 美国 的 整个 东部 ， 加 拿 大 的 安大略 省 也 有 分 布 ， 是 
世界 四 大 行道 树 之 一 。 极 富 观赏 性 ， 落 叶 乔 木 ， 树 高 4m、 宽 12m， 直 立 生 长 呈 
锥 形 。 随 着 树龄 增长 ， 树 冠 逐 渐 呈现 不 规则 状 伸展 ， 沿 开 。 花 朱 黄 绿色 ， 好 似 郁 
金 香 ， 花 期 从 5 月 末 至 6 月。 叶片 秋季 呈 黄 色 到 金黄 色 ， 能 适应 各 种 气候 。 我 国 从 
20 世纪 30 年 代 开始 引进 北美 马 袖 木 ， 近 几 年 中 国 林业 科学 研究 院 林业 科学 研究 所 
等 单位 也 引进 大 批量 的 不 同 种 源 的 北美 鹅 掌 棒 种子 ， 为 遗传 改良 奠定 了 基础 。 

目前 ， 生 产 上 马 社 木 的 繁殖 主要 采取 播种 育苗 的 方法 ， 但 因 自 然 授粉 不 良 ， 
HATER, RRND 5% ， 严 重 制约 马 衬 木 的 栽培 和 推广 。 鉴 于 此 ， 我 们 从 
2003 年 开始 在 北京 市 和 河南 省 洛 宁县 两 地 开展 马 衬 木 和 北美 忽 掌 橄 嫩 枝 反 插 育 
苗 技 术 研究 。 目 的 是 通过 择 插 试验 以 探索 难 生根 树种 的 生根 机 制 ， 寻 求 有 效 的 繁 
殖 途 径 和 方法 。 在 河南 省 洛 宁 主 要 开展 了 中 国 马 社 木 江西 、 湖 北 两 个 种 源 嫩 枝 持 
MAREEA, ERF RT IERARH AARE. 


13.1 试验 材料 与 方法 
13.1.1 试验 材料 


在 北京 选取 1 EAA ERS AK SEAL HH 10 株 ， 用 细 河 沙 和 泥炭 土 按照 1: 1 的 
比例 混 均匀 ， 用 千 分 之 一 的 多 菌 灵 消 毒 后， 在 温室 内 建 约 20~30cm 的 埋 苗 床 ， 
将 1 年 生 的 北美 鹅 掌 枯 实 生 苗 带 根 埋 人 床 内 ， 苗 干 上 部 覆土 约 2 一 3cm， 一 次 灌 
足 水 ， 待 萌 条 长 到 10 一 30cm 采集 进行 择 插 试验 。 用 细 河 沙 和 泥炭 土 按照 3 : 1 
的 比例 混 均匀 消毒 后 ， 装 入 直径 8em 的 择 插 杯 中 作为 择 插 用 的 营养 基质 。 

河南 省 洛 宁 试验 点 于 2 月 中 旬 挖 取 江 西 、 湖 北 的 马 衬 木 种 源 2 年 生 实生 苗 ， 
ERMA EF. GHAR a, AR, ATT eh, MEH 

agi 





5g/m* GARI, H-RRB RAMA Se, EE 10cm 左右 ,在 牛 类 上 撤 施 
一 层 Sem 厚 的 细 沙 ， 然 后 在 细 沙 上 面 撤 施 3.6 RMIT 25% RR 〈1 : 1) 的 混 
合 药粉 ， 用 量 为 10g/m* ， 均 匀 撤 施 ， 喷 一 次 清水 ， 使 催芽 畦 达到 适宜 温度 ， 进 
行 保温 保湿 催芽 ， 定 时 观测 棚 温 与 床 畦 温度 ， 使 其 保持 在 床 畦 温度 12 ~ 25°C, 
BB 15 一 30C ， 相 对 湿度 75% ~80%. 


13.1.2 试验 方法 


在 北京 将 约 15 一 20cm 长 、 半 木质 化 的 北美 鹅 掌 槐 萌 条 用 2000mg/kg 的 IBA 
WA 2 一 3min， 插 插 在 预先 准备 好 的 择 插 杯 中 ， 然 后 放 人 温室 人 工 小 温 棚 中 培 
养 ， 定 时 喷雾 ， 温 棚 湿 度 控制 在 90% 以 上 ， 温 度 20~28°C, 

河南 省 洛 宁 试 验 点 3 月 中 旬 马 衬 木 干 芽 开 始 萌发 ，4 月 下 名 开 始 狂 取 半 木质 
化 芽 ， 芽 高 为 15 一 25cm， 用 500mg/kg 1 号 生根 粉 浸泡 15min， 然 后 进行 盾 插 。 
育苗 穴 盘 规 格 为 28cmX54cm 50 XX, FP FE 330 株 /m: ， 营 养 杯 为 8emX 8cm 
255 株 /m?* ， 插 后 按 常规 全 光照 自动 喷雾 择 插 育苗 方法 管理 。5 月 26 日 对 4 月 18 
日 择 插 的 苗木 的 生根 情况 进行 抽样 调查 。6 月 上 旬 开 始 进行 大 田 移 栽 ，10 月 底 调 
查 保存 率 和 苗木 生长 量 。 


13.2 结果 与 分 析 
生根 成 活 率 


表 13.1 表明 ， 在 北京 用 营养 杯 持 插 北美 鹅 掌 槐 ， 生 根 率 为 87%。 在 河南 省 
洛 宁 县 用 穴 盘 盾 插 中 国 马 神木 生根 率 分 别 为 68% 和 67%， 用 营养 杯 为 838% ， 可 
REFEREE FAA, (ARAB, FPR MRA. TERE 
洛 宁县 用 穴 盘 择 插 中 国 马 衬 木 生根 率 比较 低 的 原因 除了 树种 本 身 原因 外 ， 还 与 大 
棚 设施 条 件 和 管理 的 精细 程度 密切 相关 。 从 一 级 侧根 数 比 较 ， 北 美 狼 掌 枯 略 高 于 
中 国 马 袖 木 ， 分 别 为 8 条 和 5 或 6 条 。 

表 13. 2 为 北美 鹅 掌 槐 反 插 苗 根 系 的 数量 特征 表 。 从 表 13. 2 可 以 看 出 ， 北 美 
儿 掌 梧 枝 择 插 苗 的 一 级 侧根 数 、 一 级 侧根 最 长 根 、 一 级 侧根 平均 长 、 二 级 侧根 
数 、 二 级 最 长 根 、 二 级 根 平均 长 分 别 为 8 条 、6. 14cm、4. 58cm、41 条 、2. lcm、 
1. 3cm。 此 外 从 表 13. 2 还 可 以 看 出 ， 一 级 侧根 数 越 多 ， 相 应 的 一 级 侧根 最 长 根 、 
一 级 侧根 平均 长 、 二 级 侧根 数 、 二 级 最 长 根 和 二 级 根 平均 长 数值 也 越 大 。 如 3 号 
苗 ， 一 级 侧根 数 为 11 条 ， 其 一 级 侧根 最 长 根 、 一 级 侧根 平均 长 、 二 级 侧根 数 、 
二 级 最 长 根 和 二 级 根 平均 长 分 别 为 8.5cm. 6.5cm. 85 条 、4cm、3cmi 43 号 苗 
一 级 侧根 数 为 5 条 ， 其 一 级 侧根 最 长 根 和 一 级 侧根 平均 长 分 别 为 1. 3cm、 
0. 8cm， 而 二 级 侧根 数 、 二 级 最 长 根 和 二 级 根 平均 长 均 为 零 。 一 级 侧根 数 少 ， 表 
明 这 些 插穗 的 生根 速度 比较 缓慢 ， 关 于 造成 的 原因 有 待 于 进一步 的 研究 。 
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表 13. 3 REP EG A AST HAG BAS TA BARD ROT PR FE WER. 
从 表 13.3 可 以 看 出 ， 裸 地 移 栽 ， 由 于 在 8 月 中 旬 后 ， 陆 续 出 现 焦 叶 、 干 顶 、 死 
亡 现象 ， 至 9 月 底 保存 率 不 足 5% 。 大 棚 地 移 栽 ， 在 前 期 由 于 有 塑料 及 遗 阴 网 送 
阴 ， 苗 木 保存 率 一 直 比较 高 ， 但 在 6 月 全 部 揭 去 后 ，9 月 同样 开始 出 现 焦 叶 、 干 
顶 、 死 亡 现象 ， 但 总 体 成 活 、 生 长 情况 均 比 裸 地 移 裁 要 好 ,保存 率 为 45%。 万 
寿 菊地 移 栽 时 由 于 菊花 苗木 比较 小 ， 与 马 裤 木 同 高 或 略 高 ， 再 加 上 密度 大 、 遮 阴 
效果 好 ， 尽 管 对 马 袖 木 的 生长 有 一 定 影响 ， 苗 木 生 长 细弱 ， 但 无 焦 叶 、 干 顶 现 
B, 死亡 较 少 ,保存 率 在 75% 左 右 。2 年 生 法 桐 地 栽培 ， 由 于 法 桐 密度 大 ， 为 
40cmX50cm， 高 度 为 1. 5 一 2m， 马 衬 木 得 到 了 很 好 的 庇 萌 ， 无 焦 叶 、 干 顶 、 死 
亡 现 象 ， 保 存 率 达到 90% 以 上 ， 生 长 状况 也 比较 好 。 由 上 分 析 可 见 ， 马 神木 嫩 
枝 反 捅 苗 的 移 栽 环节 非常 关键 ， 直 接 影响 到 苗木 数量 和 质量 的 培育 。 幼 弱 的 反 插 
苗 在 第 一 年 一 定 要 给 于 庇 昔 ， 防 止 苗木 焦 叶 、 干 项 和 死亡 。 





表 13.1 LRBRKAPAOMAMRTMERE AR 





























来 源 种 类 育苗 容器 。 抽样 株数 / 株 。 生根 株数 / 株 ”生根 率 /% 。 ”一 级 根 数 /条 
美国 ”北美 马 神木 营养 杯 15 13 87 8 
江西 中国 马 袖 木 RE 50 34 68 5.7 
湖北 PRB RE 30 20 67 5 
江西 PMMA 营养 杯 30 25 83 6 
表 13.2 北美 玖 掌 橄 嫩 枝 反 插 根系 数量 特征 
序号 -级 根 数 。 一 级 最 长 根 ”一 级 根 平均 长 ARK 二 级 最 长 根 。 二 级 根 平均 长 
/条 /em /em /条 /em _/em 
1 10 9.3 8 55 3.5 1.5 
2 11 8.5 6.5 85 3 4 
3 12 11.5 7.5 65 4 1 
4 5 1.3 0.8 0 0 0 
5 2 0.1 0.1 0 0 0 
平均 8 6.14 4.58 4 L3 2.1 
R133 中 国 马 社 木 嫩 枝 插播 苗 不 同 移 栽 方式 对 保存 率 的 影响 
BRIR BARRE tk 保存 株数 / 株 RERA 
PER 100 5 5 
大 棚 地 移 栽 100 45 45 
万 寿 菊地 移 栽 100 75 75 


2 年 生 法 桐 地 移 栽 


151 


136 


90 





合计 


451 


261 


58 
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表 13.4 法 桐 地 和 万 寿 菊 地 苗木 生长 量 比 较 (调查 日 期 : 11 月 5 日 ) (单位 : cm) 








BR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 
ye HH HHH He m x He É sx mü x ü ee A 

& ú ë & @ & ë & ë 6 ë 6 ERE & ë É ERE 高 
— 0.7 21 0.6 12 0.5 29 0.7 36 0.8 28 0.8 39 0.75 34 0.6 18 0.8 43 0,95 37 0.72 29.7 
pry 0.8 32 1.0 42 0.85 35 1.0 40 0.85 34 0.9 29 0.7 18 0.96 26 0.8 25 0.7 24 0.86 30.5 


表 13.4 是 万 寿 菊地 移 栽 与 2 年 生 法 桐 地 移 栽 苗 木 生长 量 的 比较 测定 结果 。 
从 苗木 的 平均 地 径 和 苗 高 来 看 ， 万 寿 菊地 移植 苗 地 径 和 苗 分 别 为 0.72cm 和 
29. 7cm， 法 桐 地 分 别 为 0. 86cm 和 30. 5cm， 可 见 法 桐 地 移植 苗 生 长 量 略 大 于 万 
寿 菊地 ， 但 二 者 的 差异 不 显著 。 

表 13. 5 为 中 国 马 衬 木 50 株 样本 1 年 生 反 插 苗 的 生长 数据 测定 结果 。 统 计 表 
明 ， 马 袖 木 1 年 生 嫩 枝 反 插 苗 地 径 可 达到 0. 73cm， 苗 高 达到 22cm。 








表 13.5 50 株 抽样 苗木 生长 量 平均 值 调查 (单位 ; cm) 
编号 地 径 ae 编号 地 径 苗 高 编号 地 径 菌 高 
1 0.7 15 18 0.7 20 35 — 192 14 
2 0.65 12 19 0.75 22 36 1.32 52 
3 0.85 21 20 1.25 36 37 1.5 78 
4 0.55 20 21 1.45 68 38 1.32 79 
5 0.72 12 22 L2 57 39 1.85 69 
6 0.7 10 23 1.25 54 40 0. 95 45 
7 0.9 20 24 1.9 90 4 1.95 72 
8 0.7 12 25 1.45 47 42 1.58 86 
9 0.5 10 26 1.95 96 43 1.92 90 
10 0.6 18 27 1.92 81 44 1.75 63 
11 0.7 17 28 1.35 48 45 1.8 84 
12 0.8 22 29 1.52 95 46 2.1 106 
13 0.65 20 30 1.92 100 47 1.48 60 
14 0.55 16 31 1.4 48 48 1.82 70 
15 0.8 18 32 1.88 96 49 1.4 61 
16 0.7 1 33 1. 68 88 50 1.0 65 
17 0.6 15 34 1.68 73 
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13.3 结论 与 建议 


D 采用 温室 埋 干 催芽 的 方法 进行 马 神木 和 北美 牲 掌 攀 打 插 菌 的 培育 是 可 行 
的 ， 持 插 生 根 率 能 达到 67% 以 上 ， 可 以 在 生产 上 应 用 。 需 要 进一步 改进 的 是 可 
先 在 温室 进行 1 一 2 年 生 苗 木 盆栽 ， 培 育 矮 化 型 采 穗 图 ， 然 后 进行 嫩 枝 盾 插 可 加 
速 马 禄 木 和 北美 鹅 掌 槐 苗木 的 培育 进程 ， 提 高 繁殖 系数 ， 实 现 规模 化 生产 。 这 一 
技术 对 加 速 优良 品种 的 推广 具有 重要 意义 。 

(2) 马 禄 木 和 北美 鹅 掌 槐 嫩 枝 反 插 苗 的 移 栽 技术 环节 非常 关键 ， 直 接 影响 到 
苗木 数量 和 质量 的 培育 。 因 此 ， 建 议 在 马 禧 木 嫩 枝 择 插 苗 在 第 一 年 移 栽 时 一 定 要 
给 于 适当 时 间 的 庇 昔 ， 以 防 苗木 焦 叶 、 干 项 和 死亡 。 
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14 三 倍 体毛 白杨 托 插 试 验 研究 


三 倍 体毛 白杨 是 北京 林业 大 学 毛 白杨 研究 所 朱 之 悦 院 士 经 过 15 年 艰苦 攻关 
所 选 出 的 杨 树 新 品种 。 三 倍 体毛 白杨 适 生 范围 与 普通 毛 白杨 基本 相同 ， 以 土 层 深 
厚 肥沃 、 湿 润 的 壤土 或 沙壤土 生长 最 好 。 三 倍 体毛 白杨 生长 迅速 ， 当 年 育苗 可 以 
当年 出 团 ， 第 五 年 采伐 时 ， 胸 径 可 达 15~ 20cm, PR 12~18m, MMA 
0.1m' 以 上 ， 每 亩 蓄积 量 10~20m? 。 三 倍 体毛 白杨 纤维 含量 和 得 浆 率 都 比较 高 ， 
适合 作为 工业 造纸 原料 。 

目前 ， 三 倍 体毛 白杨 推广 中 存在 的 重要 问题 之 一 是 苗木 的 扩 繁 。 目 前 生产 中 
主要 采用 嫁接 的 方法 培育 苗木 ， 而 直接 持 插 育苗 还 存在 技术 上 的 难度 。 基 于 此 ， 
我 们 从 2003 年 开始 探索 三 倍 体毛 白杨 持 插 育苗 技术 。 目 的 是 通过 试验 探索 较 难 
插 插 生根 的 三 倍 体毛 白杨 的 生根 情况 和 生根 机 理 ， 寻 求 其 生根 的 有 效 途 径 和 方 
法 ， 为 生产 实践 服务 。 


14.1 试验 材料 与 方法 
14.1.1 试验 材料 


选取 1 年 生 和 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 嫁接 苗 各 5 株 〈 分 别 来 自 中 国 林业 科学 研 
究 院 和 北京 林业 大 学 )， 细 河 沙 和 泥炭 土 按照 1 : 1 的 比例 混 均匀 ， 用 千 分 之 一 的 
多 菌 灵 消 毒 后 ， 在 温室 内 建 约 20~30cm HHR, 将 1 年 生 和 2 年 生 三 倍 体毛 
白杨 嫁接 苗 带 根 埋 人 床 内 ， 苗 干 上 部 覆土 约 2 一 3cm， 一 次 灌 足 水 ， 待 萌 条 萌出 
BETH s 将 细 河 沙 和 泥炭 土 按照 3 : 1 的 比例 混 均匀 消毒 后 ， 装 人 直径 8cm hyt 
插 杯 中 备用 。 


14.1.2 试验 方法 


将 约 40cm 长 、 半 木质 化 的 萌 条 分 上 、 下 两 部 分 分 别 用 2000mg/kg 的 IBA 
JEM 2 一 3min， 插 插 在 预先 准备 好 的 反 插 杯 中 ， 然 后 放 和 人 温室 人 工 小 温 棚 中 培 
养 ， 定 时 喷雾 ， 温 棚 湿 度 控制 在 90% 以 上 ， 温 度 20 一 28YC 。 


14.2 ”结果 与 分 析 
6H 8 HAH T 28 天 (5 月 10 日 插 插 ) 的 穗 条 进行 了 生根 情况 调查 ， 调 


查 结果 如 表 14. 1 一 表 14.4 所 示 。 从 表 14. 1 一 表 14.4 可 以 看 出 ， 昔 条 上 段 反 插 
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株数 为 38 株 ， 生 根 率 为 100% ， 昔 条 下 段 反 插 株数 为 15 株 ， 生 根 率 为 86.7%, 
很 明显 萌 条 上 段 生根 率 高 于 下 段 。 总 的 平均 生根 率 为 96. 2%， 表 明 三 倍 体毛 白 
杨 嫩 枝 持 插 是 可 行 的 。 

表 14. 2 和 表 14.3 RH, 年 生 三 倍 体毛 白杨 萌 条 上 段 择 插 苗 的 根 数 、 最 长 
根 和 平均 根 长 分 别 为 12 条 、12. 5cm 和 7. 2cm; 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 为 19 条 、 
14. 2cm 和 7. 9cem， 很 明显 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 的 插 条 根系 明显 好 于 1 年 生 三 倍 
体毛 白杨 ， 特 别 是 生根 数量 ， 其 原因 可 能 是 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 的 插 条 比较 
粗壮 。 

从 表 14. 3 和 表 14.4 的 比较 可 以 看 出 ，2 年 生 三 倍 体毛 白杨 下 段 插 条 根 数 、 
最 长 根 和 平均 根 长 分 别 为 4 条 、10. 2cm 和 6. 6cm， 显 著 小 于 上 段 ， 其 原因 可 能 
与 下 段 木质 化 程度 、 缺 乏 顶 芽 对 插 条 体内 激素 平衡 的 影响 密切 相关 。 

但 是 我 们 也 发 现 ， 尽 管 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 苗 高 度 和 地 径 显 著 大 于 1 年 生 三 
倍 体毛 白杨 苗木 ， 但 是 从 萌发 幼 枝 数量 来 看 ，1 年 生 三 倍 体毛 白杨 要 高 于 2 年 生 
三 倍 体毛 白杨 。 这 提示 我 们 ， 要 大 规模 繁殖 三 倍 体毛 白杨 苗木 ， 最 好 的 技术 途径 
是 建立 微型 幼 化 采 穗 围 为 好 。 





表 14.1 三 倍 体毛 白杨 持 插 成 活 率 情况 








序号 插 条 数 /条 生根 株数 /个 生根 率 /% 
萌 条 上 段 38 38 100 
WRF BR 15 13 86.7 





总 计 53 51 96.2 
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序号 根 数 /条 最 长 根 /cm 平均 根 长 /cm 根 毛 多 少 
13 12.5 9 
7 7.5 5 
11 13 7 
4 
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序号 根 数 /条 最 长 根 /cm 平均 根 长 /cem 根 毛 多 少 

14 5 12 7 少 

15 28 12 6 > 

16 13 15 8 多 

17 7 10 6 D 

18 5 8 3 D 

19 3 27 16 多 

20 24 21 u g 

21 11 21 14 多 
平均 12 12.5 7.2 





R143 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 萌 条 上 段 择 插 生 根 情况 











序号 根 数 /条 最 长 根 /cm 平均 根 长 /cm 根 毛 多 少 
1 23 u 7 中 
2 33 6 3.5 少 
3 17 17.5 9 £ 
4 24 21 9 多 
5 19 21.5 13 多 
6 7 19.5 10 多 
7 6 6 4.5 * 
8 29 21 10 多 
9 20 22 11.5 多 
10 18 2 1.5 无 
11 23 23 12 多 
12 7 4 2 x 
13 25 13 10 多 
14 13 16.5 10 多 
15 23 15 8 多 
16 14 8.5 6 * 

平均 19 14.2 7.9 
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314.4 2 年 生 三 倍 体毛 白杨 萌 条 下 段 反 插 生根 情况 











序号 根 数 /条 最 长 根 /cm 平均 根 长 /cm 根 毛 多 少 
1 6 22 12 多 
2 1 45 4.5 > 
3 3 11 8 多 
4 2 Lg 1.2 x 
5 1 0.2 0.2 x 
6 9 26 15 多 
10 14.5 10 多 
8 9 16 11 多 
9 0 0 0 BO 
10 0 0 0 Hn 
11 6 14 12 多 
12 3 6 4 少 
13 4 16 8 多 
14 1 0.6 0.6 a 
15 6 21 12 g 

平均 4 10.2 6.6 


从 图 14. 1 可 以 明显 看 出 ， 随 着 生根 数量 的 增加 ， 最 长 根 长 和 平均 根 长 随 之 
增加 ， 当 生根 数量 达到 一 定 值 后 ， 根 长 不 再 增加 ， 并 有 逐渐 下 降 的 趋势 。 关 于 这 
一 关系 的 内 在 实质 ， 我 们 并 不 十 分 清楚 。 可 能 的 一 种 机 制 是 当 插穗 生根 数量 增加 
到 一 定 程度 后 ， 光 合 产物 分 配 到 单一 根系 的 量 不 再 增加 或 者 减少 。2 年 生 萌 条 上 
段 插穗 生根 数量 与 最 长 根 长 和 平均 根 长 的 关系 与 1 年 生 类似 ， 但 随 根系 数量 增加 
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图 14.1 1 年 生 萌 条 上 段 插穗 生根 数量 与 最 长 
根 长 和 平均 根 长 的 关系 
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而 下 降 的 趋势 要 比 1 年 生 插穗 明显 (图 14. 2) 。 同 样 2 年 生 萌 条 下 段 插穗 生根 数 
量 与 最 长 根 长 和 平均 根 长 的 关系 与 1 年 生 类 似 (图 14. 3)， 但 生根 的 数量 要 显著 
小 于 1 年生， 表明 幼 枝 下 段 尽管 产生 了 大 量 愈 伤 组 织 ， 但 皮 部 和 愈 伤 组 织 产生 根 
数 比 较 少 或 者 生根 速度 比较 慢 ， 其 原因 可 能 是 下 段 的 木质 化 程度 比较 高 ， 或 者 缺 
乏 顶 芽 导致 插 条 体内 激素 不 能 合成 或 者 不 平衡 造成 的 。 
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图 14.2 2 年 生 萌 条 上 段 插穗 生根 数量 与 最 长 
根 长 和 平均 根 长 的 关系 
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图 14.3 2 年生 萌 条 下 段 插穗 生根 数量 与 最 长 
根 长 和 平均 根 长 的 关系 


14.3 结果 与 讨论 


(1) 试验 证 明 ， 较 难 择 插 生根 的 三 倍 体毛 白杨 在 一 定 的 条 件 下 ， 选 择 适 当 的 
插穗 部 位 ， 并 用 合适 的 激素 及 适当 浓度 刺激 ， 持 插 生 根 是 完全 可 以 实现 的 ， 而 且 
生根 率 可 以 达到 100% 

。100 + 





(2) 同一 萌发 幼 枝 ， 理 论 上 应 该 是 插穗 下 段 生 根 率 更 高 一 些 ， 可 实际 却 相 
反 。 尽 管 在 择 插 28d 后 ， 幼 枝 下 段 产 生 了 大 量 愈 伤 组 织 ， 但 皮 部 和 愈 伤 组 织 仍 没 
有 产生 根 ， 其 原因 可 能 是 下 段 的 木质 化 程度 比较 高 ， 或 者 缺乏 顶 芽 导 致 插 条 体内 
激素 不 能 合成 或 者 不 平衡 造成 的 。 

《3) 本 次 实验 中 发 现 插穗 的 切口 部 位 有 腐烂 现象 ， 原 因 可 能 是 由 于 插穗 的 剪 
切 、 基 质 排水 性 不 好 或 者 是 反 插 的 部 位 太 深 而 致 。 

(4) 离 皮 的 插穗 生根 情况 不 好 ， 原 因 可 能 是 皮层 细胞 抑制 了 插穗 向 生根 的 方 
向 发 展 。 

(5) 实验 表明 ， 对 像 三 倍 体毛 白杨 这 样 的 较 难 生根 树种 ， 建 立 微型 优化 采 穗 
围 进行 嫩 枝 择 插 是 一 条 非常 好 的 途径 ， 这 一 点 可 从 山 杨 和 马 衬 木 的 反 揪 繁殖 同样 
得 到 证 明 。 
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15 山 杨 嫩 枝 择 插 育 苗 技术 研究 


山 杨 (Populus davidiana Dode) 属 白杨 派 树种 ， 乔 木 ， 高 达 25m。 在 我 国 
主要 分 布 在 东北 、 西 北 、 华 北 、 华 中 和 西南 高 山地 带 。 常 成 纯 林 或 与 油 松 、 桦 
木 、 云 杉 等 混交 分 布 ， 是 杨 树 中 分 布 最 广 、 材 积蓄 积 量 最 大 的 树种 ， 也 是 森林 草 
原 、 湿 草原 和 干草 原 气候 区 唯一 山地 优势 树种 ， 可 耐 一 50'C 的 高 山 低温 ， 耐 次 
薄 ， 有 较 强 抗旱 能 力 。 但 是 长 期 以 来 ， 由 于 山 杨 的 育苗 技术 没有 从 根本 上 解决 ， 
导致 山 杨 的 遗传 改良 和 山地 人 工 造林 相对 滞后 。 传 统 上 山 杨 苗木 主要 采用 根 药 苗 
来 造林 ， 苗 木 的 繁殖 也 采用 根 段 繁殖 的 方法 ， 但 繁殖 系数 仍然 比较 小 ， 难 以 满足 
ERAT AGAR © ÆT, BOAT ETAT TT TTR RET REL, EAR 
了 嫩 枝 反 插 育苗 的 可 行 性 。 


15.1 试验 材料 与 方法 
15.1.1 试验 材料 


选取 黑龙 江 林 业 科学 研究 院 培育 的 东北 山 杨 1 年 实生 苗 。 催 芽 基 质 是 用 细 河 
沙 和 泥炭 土 按照 1 : 1 的 比例 混 均 匀 ， 用 千 分 之 一 的 多 菌 灵 消毒 后 再 用 于 埋 干 催 
芽 。 催 芽 在 温 棚 进行 ,规格 为 240 一 480m2: 。 温 棚 整 平 后 ， 先 撒 施 一 遍 呐 喃 丹 ， 
杀 灭 地 下 害虫 ,用 量 为 5g/m: 〈3%% 粒 剂 )， 铺 一 层 未 经 腐熟 的 纯 牛 类 ， 厚 度 
l0cm 左右 ， 在 牛 美 上 撤 施 一 层 5cm 厚 的 细 沙 ， 然 后 在 细 沙 上 面 撤 施 3% BR AE 
十 25% 多 菌 灵 (1 : 1) 的 混合 药粉 ， 用量 为 10g/m?*， 均 匀 撤 施 ， 喷 一 次 清水 ， 
使 催芽 畦 达到 适宜 温度 。 将 橄 树 根 段 或 干 苗 按 粗细 长 短 分 级 平 摆 在 温 棚 催 芽 畦 
内 ， 密 度 为 根 段 与 根 段 及 苗 干 苗条 与 苗 干 之 间 间 隔 约 2 一 3em。 然 后 根据 根 段 、 苗 干 
的 粗 度 覆 盖 湿润 细 沙 5 一 8em， 进 行 保温 保湿 催芽 ， 定 时 观测 棚 温 与 床 畦 温度 ， 使 其 
保持 在 床 畦 温度 12 一 25C ， 棚 温 15 一 30C ， 相 对 湿度 75% 一 80% 。 整 个 试验 在 河南 省 
洛 宁县 良种 繁育 中 心 进行 。 


15.1.2 试验 方法 


3 月 25 日 开始 埋 干 催芽 ，4 月 下 旬 开 始 拨 取 半 木 质 化 的 萌芽 ， 芽 高 5 一 15cm， 然 
后 用 500mg/ kg 的 呵 唆 丁 酸 浸泡 10min， 然 后 分 别 在 营养 杯 和 穴 盘 内 进行 择 插 ， 育 苗 
穴 盘 规格 为 28cm X 54cm 50 X, FFE BE 330 株 /n¥ ， 营 养 杯 为 8cm X Bem 255 
p/m . 揪 后 第 一 周 加 遮阳 网 ， 用 自动 喷雾 保持 叶 面 湿度 ， 白 天 以 叶 面 水 分 干 后 开始 
喷雾 ， 每 次 喷 10~25s， 以 保持 叶 面 湿润 为 原则 ， 早晨 、 下 午 少 喷 ， 中 午 勤 喷 Comin 
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左右 喷 一 次 )， 晚 上 停 喷 ，15d Ze FPA AR, EMT EK UR, KEK MK Tat 
间 ， 用 调整 时 间 来 控制 喷 水 量 ， 打 插 苗 生根 后 154， 开 始 炼 苗 ， 主 要 是 加 强 通风 、 减 
少 喷 水 量 、 增 加 光照 强度 等 。 移 栽 前 4 天 停止 喷 水 。5 月 12 日 对 4 月 18 AIARA 
盘 苗 和 营养 杯 苗 木 分 别 抽取 10 株 进行 生根 情况 的 调查 。5 月 下 旬 进 行 大 田 移 栽 ，10 
月 底 调查 保存 率 ，11 月 5 日 随机 抽取 50 株 苗木 进行 生长 量 的 测定 。 


15.2 ”结果 与 分 析 


表 15.1 是 山 杨 嫩 枝 反 揪 育苗 苗木 的 生根 测定 结果 。 从 表 15. 1 可 以 看 出 ， 穴 
盘 持 插 生根 率 为 90% ， 营 养 杯 择 插 生根 率 为 80% ， 可 见 两 种 育苗 容器 择 插 育 苗 
效果 都 比较 好 ， 相 比较 营养 杯 持 插 苗 无 论 是 生根 率 还 是 一 级 根 数 和 最 长 根 长 均 好 
于 穴 盘 苗 ， 其 原因 可 能 与 容器 的 大 小 有 关 。 


表 15.1 山 杨 嫩 枝 持 插 生 根 率 情况 
来 源 种 类 育苗 容器 ”抽样 株数 / 株 。 生根 株数 / 株 ”生根 率 /% ”一 级 根 数 /条 最 长 根 长 /cm 
东北 山 杨 营养 杯 10 9 90 9.2 12.5 
东北 ú Ka 10 8 80 6.0 9.4 











# 15.2 为 大 田 当 年 移 栽 苗 木 保存 率 测定 结果 。 表 15. 2 表明 ， 山 杨 裸 地 移 栽 
保存 率 达 78% ， 可 见 与 马 裤 木 移 裁 相同 ， 移 栽 后 谈 阴 管理 对 山 杨 来 说 也 非常 重 
要 。 当 然 与 马 衬 木 相 比 ， 裸 地 移 栽 山 杨 保存 率 要 显著 高 于 马 衬 木 (5%) ， 这 可 能 
与 山 杨 抗 逆 性 强 有 关 。 


表 15. 2 大 田 移 栽 山 杨 保存 率 调 查 
树种 移 栽 株数 / 株 保存 株数 / 株 保存 率 /% 
山 杨 120 94 78 








315.3 山 杨 50 株 抽样 苗木 生长 量 平均 值 调查 (单位 ; cm) 


编号 66 ”前 高 | as we we |as me a 
0. 82 102 8 0.75 71 15 1.1 167 








1 

2 0.9 125 9 1.2 139 16 1.05 137 
3 1.15 156 10 1.35 164 17 1.1 124 
4 1.35 148 ll 0.8 73 18 0. 85 90 
5 1.12 156 12 14 180 19 1.5 172 
6 1.48 152 13 1.25 158 20 1.56 163 
7 0.7 15 14 1.26 157 21 0.9 125 





























编号 地 径 ae 编号 地 径 苗 高 编号 地 径 苗 高 
22 0. 98 158 32 1.28 150 42 1.3 149 
23 0.53 162 33 1.8 145 43 0.8 94 
24 1.0 147 34 1.1 131 44 1.0 132 
25 1.07 142 35 1.25 128 4 1.1 134 
26 0.95 117 36 1.2 114 46 1.2 150 
27 1.152 143 37 0.8 110 47 1.35 148 
28 1.5 145 38 1.25 140 48 1.2 129 
29 1.0 115 39 14 110 49 1.25 130 
30 1.02 100 40 0.65 82 50 1.8 156 
31 0.8 s | u 1.05 140 














# 15.3 为 山 杨 移 栽 苗 当年 生长 量 调查 结果 。 经 统计 ， 嫩 枝 反 插 移 栽 苗 当年 
平均 苗 高 为 132cm、 平 均 地 径 为 1. 13cm， 很 明显 山 杨 的 生长 量 超过 了 马 袖 木 
(平均 苗 高 22cm、 地 径 0.73cm) 。 


15.3 结论 与 建议 


(1) 采用 温室 埋 干 催芽 的 方法 进行 山 杨 嫩 枝 持 插 育苗 是 可 行 的 ， 择 插 生 根 率 
能 达到 80% 以 上 ， 可 以 在 生产 上 推广 应 用 。 与 马 裤 木 类 似 ,需要 进一步 改进 的 
是 可 先 在 温室 进行 1 一 2 年 生 苗木 进行 盆栽 ， 培 育 矮 化 型 采 穗 团 ， 然 后 进行 嫩 枝 
插 插 ， 以 提高 繁殖 系数 ， 实 现 规模 化 生产 。 具 体操 作 时 建议 用 根 段 繁殖 的 方法 ， 
先 培育 一 部 分 苗 ， 然 后 进一步 扩 繁 培育 成 矮 化 盆栽 采 穗 苗 ， 在 温室 进行 择 插 
育苗 。 

(2) 山 杨 嫩 枝 反 插 苗 的 移 栽 技 术 环节 非常 关键 ， 直 接 影响 到 保存 率 。 因 此 ， 
建议 在 山 杨 嫩 枝 持 插 苗 裸 地 移 栽 时 也 要 给 于 适当 时 间 的 庇 昔 ， 以 防 苗木 焦 叶 、 干 
顶 和 死亡 ， 提 高 苗木 的 保存 率 。 
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16 木 本 植物 不 定 根 发 生 的 研究 进展 
16. 1 无 根 试管 苗 不 定 根 的 产生 


通过 离 体 器 官 发 生 途 径 获得 再 生 植 株 已 广泛 用 于 果树 和 林木 等 植物 。 在 繁殖 
过 程 中 ， 木 本 茎 叶 的 再 生 一 般 比 较 容易 ， 而 不 定 根 的 诱导 却 比 较 难 。 

不 定 根 根据 发 生 方 式 的 不 同 可 分 为 直接 器 官 发 生生 根 ) 和 间接 器 官 发 生 
〈 根 再 生 )。 直 接 器 官 发 生 包 括 传统 上 采用 插 插 方式 进行 无 性 繁殖 时 使 插 条 CSE, 
枝条 、 叶 等 ) 以 及 组 织 培养 所 得 无 根 苗 (shoot) 形成 不 定 根 (adventitious 
root) ， 即 从 非 根 组 织 所 产生 的 根 的 过 程 。 间 接 器 官 发 生 是 指 从 愈 伤 组 织 中 的 拟 
分 生 组 织 分 化 出 根 原 基 进一步 发 育成 根 的 过 程 。 

两 种 不 定 根 发 生 方式 的 难 易 、 生 根 率 高 低 因 物种 而 异 。 但 是 无 论 哪 种 方式 ， 
其 根 原 基 的 形成 是 十 分 重要 的 ， 经历 了 细胞 的 脱 分 化 和 再 分 化 过 程 ， 最 后 形成 根 
原 基 。 根 原 基 可 分 为 潜 生根 原 基 和 诱 生根 原 基 两 种 类 型 。 潜 生根 原 基 是 指 植物 组 
织 在 未 脱离 母体 时 就 已 形成 的 根 原 基 。 潜 生根 原 基 之 所 以 没有 长 出 根 是 由 于 环境 
限制 ， 一 旦 离 体 ， 在 合适 的 条 件 下 几 天 就 能 形成 不 定 根 ， 如 柳 属 、 杨 属 、 茶 镰 子 
属 、 栋 属 和 锦 紫 苏 属 等 ， 这 些 树 种 其 不 定 根 的 形成 是 对 外 部 刺激 〈 损 伤 ) 的 反 
应 ， 属 于 易 生 根 类 型 。 诱 生根 原 基 类 型 是 指 本 身 不 存在 潜 生 根 原 基 ， 不 定 根 的 发 
生 必 须 从 诱导 根 原 基 开始 〈Rcodrguez et al. 1993)， 大 部 分 树种 属于 诱 生根 原 
基 类 型 。 根 原 基 的 诱导 又 因 物 种 而 异 ， 一 般 来 讲 ， 木 本 较 草本 难 ， 乔 木 较 灌木 
难 ， 成 龄 组 织 较 幼 嫩 组 织 难 〈 陈 正 华 ”1986)。 另 外 诱导 的 条 件 不 同 ， 不 定 根 产 
生 的 效果 也 不 同 ， 例 如 Fabbri 等 (1985) 对 奇异 核桃 (paradox) 试管 苗 生 根 过 
程 进行 了 组 织 学 研究 ， 发 现 迷雾 状态 下 可 直接 产生 不 定 根 ， 其 解剖 结构 正常 ;而 
在 培养 基 中 生根 然后 放 在 迷雾 状态 下 硬化 的 ， 虽 然 其 不 定 根 存 在 木质 部 和 韧 皮 
部 ， 但 进一步 分 化 受到 阻碍 ; 在 培养 基 中 诱导 生根 上 且 生 根 后 继续 保持 在 培养 基 中 
的 ， 要 么 木质 部 不 规则 、 没 有 韧 皮 部 ， 要 么 没有 中 柱 畏 和 海绵 组 织 。Loewe 
(1996) 发 现 不 同 的 培养 基 不 定 根 发 生 方 式 也 不 同 ， IBA, 十 Paclobutrazol mg/ 
Lo AFE, RAE GAs 的 培养 基 生 根 率 是 13%， 茎 基部 没有 发 现 根 原 基 ， 
长 出 的 愈 伤 组 织 阻 止 了 茎 与 新 生 的 不 定 根 输 导 系 统 的 联系 ; 转 人 无 激素 〈 包 括 
GA.) 培养 基 的 生根 率 是 10%， 没 有 愈 伤 组 织 的 形成 ， 根 与 茎 的 输 导 系 统 相通 ， 
这 与 Berros 报道 一 致 ( 核 桃 不 定 根 起 源 于 次 生 木 质 部 附近 的 薄 壁 细胞 ， 因 此 与 
茎 部 输 导 系 统 相通 是 同时 进行 的 ); 未 经 IBA 处 理 的 ， 只 有 傅 伤 组 织 的 分 化 而 无 
根 的 形成 ， 但 发 现 一 些 根 原 基 。 








° 105 + 





不 定 根 的 形成 是 一 系列 脱 分 化 再 分 化 发 育 事件 顺序 性 累积 的 结果 。 不 定 根 的 
形成 受 许多 因素 控制 ， 但 不 定 根 发 生 的 难 易 主要 是 由 基因 型 决定 的 《McGrana- 
ham 1985) 。 除 此 之 外 ， 外 植 体 的 生理 状态 〈 幼 态 、 成 熟 态 或 老 态 ) 及 其 内 部 
激素 平衡 等 ， 以 及 一 些 未 知 因素 也 影响 根 原 基 的 发 生 (Dnah Hansman 1986). 


16.2 外 植 体 生理 状态 对 不 定 根 发 生 的 影响 


外 植 体 的 生理 状态 对 不 定 根 发 生 是 至 关 重 要 的 。 对 一 些 木 本 植物 而 言 ， 只 有 
幼 态 组 织 和 器 官 及 过 渡 态 组 织 和 器 官 才 具 有 再 生 能 力 ， 成 熟 组 织 和 器 官 则 往往 失 
去 了 再 生 能 力 ， 所 以 对 来 源 于 成 龄 组 织 的 外 植 体 进行 复 幼 ， 使 其 处 于 良好 的 分 生 
状态 尤为 重要 。 许 多 试验 也 表明 : 树木 离 体 器 官 或 组 织 由 成 熟 状 态 转变 成 复 幼 
(rejuvenation) 状态 时 ， 表 现 为 不 定 根 形成 能 力 的 提高 。 幼 化 处 理 可 在 试管 内 或 
试管 外 进行 。 同 一 树种 不 同 外 植 体 的 不 同时 期 ， 所 需 培养 基 和 培养 条 件 均 有 差异 
(Hackett 1976)。 把 成 龄 树 接穗 嫁接 于 1 一 2 年 实生 苗 使 其 幼 化 或 多 次 继 代 均 可 
起 到 促进 生根 的 作用 ， 这 在 栎 属 、 胡 桃 属 和 板栗 上 效果 很 好 。 栎 属 (Pardos 
1981, Pierk et al. 1997)、 榜 子 、 阿 月 浑 子 、 山 核桃 、 板 票 和 构 机 等 坚果 树种 ， 
对 成 龄 树 进 行 重 剪 促 其 萌 蓝 的 发 生 也 是 一 个 很 好 的 幼 化 途径 〈Dinah Hansman 
1986) ， 针 叶 树 种 花旗 松 (Franclet 1979) 和 黑 挪威 云 杉 (Black 1972). pH 
树种 成 龄 标 〈Quercus) 、 板 栗 成 龄 组 织 很 难 生根 ， 但 通过 重 前 或 刻 芽 促 使 产生 
萌 草 的 方法 获得 了 较为 幼 态 的 外 植 体 ， 同 时 获得 较 高 的 生根 率 Jinks 1995; 
Bonga 1992) 。 木 本 植物 试管 内 复 幼 有 时 是 选择 幼 化 的 器 官 作 为 开始 分 化 的 外 
植 体 ， 如 胚 或 1 一 2 年 生 实生 苗 ， 但 胚 和 实生 苗 的 高 变异 率 不 利于 新 品种 的 繁殖 ， 
所 以 对 成 龄 组 织 进行 幼 化 处 理 ， 获 得 较为 理想 的 、 同 步 性 一 致 旦 利于 不 定 根 发 生 
的 试验 材料 ， 是 决定 试验 成 功 与 否 的 关键 。 


16.3 生长 素 类 物质 对 不 定 根 发 生 的 调控 作用 


生长 素 类 物质 在 不 定 根 形成 中 起 着 关键 作用 《〈 黄 学 林 1995; MAX 
1993)。 离 体 器 官 或 组 织 不 定 根 的 发 生 多 经 生长 调节 剂 处 理 〔 呵 品类 生长 素 和 
NAA 等 )， 这 些 生 长 调节 剂 不 仅 通过 改变 内 源 IAA 和 IAAsp (IAA-aspartate) 
的 含量 而 起 作用 ， 它 直接 调节 IAA 氧化 酶 ， 同 时 还 可 以 间接 地 改变 生长 素 保护 
剂 ， 即 一 些 相 对 分 子 质量 高 的 物质 (Blakesley et al. 1994)， 它 能 抑制 IAA 氧 
化 的 水 平 或 诱导 产生 新 的 保护 剂 〈 郑 均 宝 ”1987)。 如 核桃 经 IBA 处 理 后 内 源 
IAAsp 与 IAA 含量 变化 规律 相似 ， 很 快 达到 一 个 瞬时 高 峰 ， 但 是 IAAsp (12h) 
先 于 IAA (36h) 达到 高 峰 〈Heloir et al. 1996)， 可 见 IAA 不 是 生根 的 第 一 个 
信和 号， 可 能 是 IAAsp 促进 生根 ，IAA 利于 根 发 端 ， BEART DEA 
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+DKW 基质 中 时 IAAsp 与 IAA 含量 保持 相对 稳定 的 水 平 (Heloir et al. 
1996; Gatineau et al. 1997)， 不 定 根 的 伸 长 及 生长 阶段 不 需要 高 水 平 的 IAAsp 
和 IAA。 在 不 定 根 发 生 的 过 程 中 〈 启 动 已 组 织 化 的 细胞 分 裂 和 细胞 脱 分 化 形成 拟 
分 生 组 织 )， 已 发 现 一 些 生长 素 调 控 的 基因 和 特异 蛋白 ， 所 以 在 不 定 根 发 生 过 程 
中 ， 生 长 素 是 通过 与 受 体 蛋白 结合 还 是 与 基因 直接 发 生 作 用 值得 进一步 研究 。 

许多 试验 证 实 ， 生 长 调节 剂 是 通过 影响 内 源 激 素 水 平 ， 进 而 调节 植物 形态 发 
生 的 ， 例 如 经 生长 调节 剂 处 理 后 ，IAA 迅速 增加 达到 一 个 瞬时 高 峰 ， 之 后 下 降 ， 
经 过 一 定时 间 再 保持 水 平 不 变 ; 同时 IAA 分 布 表现 为 两 端 高 中 间 低 ， 原 因 可 能 
是 对 损伤 产生 的 反应 。 另 外 生长 调节 剂 影响 内 源 激 素 水 平 还 明显 地 表现 在 转生 长 
素 基 因 的 研究 中 ，iaaM (编码 呵 唆 乙 酰胺 水 解 酶 ) 和 IaaM (编码 色 胺 酸 单 加 氧 
酶 ) 基因 是 合成 生长 素 有 关 的 基因 ， 如 果 将 转 iaaM 和 IaaM 基因 的 烟草 叶柄 培 
养 在 不 含 生长 调节 剂 培养 基 上 ， 两 周 后 可 以 形成 根 ; 结果 表明 内 源 生 长 素 受 外 源 
生长 调节 剂 影响 。 可 见 外 源 生长 调节 剂 对 不 定 根 的 形态 建成 中 起 着 重要 作用 。 

为 了 研究 的 方便 ,往往 人 为 地 把 不 定 根 的 形成 分 为 3 个 阶段 : 诱导 期 、 根 原 
基 发 端 、 根 的 发 育 和 伸 长 期 (有 的 分 为 两 个 或 四 个 阶段 )， 每 个 阶段 各 有 其 生理 
生化 特征 及 其 相应 调控 激素 〈 黄 学 林 1995)。 许 多 试验 表明 ， 根 原 基 的 发 端 需 
要 较 高 浓度 的 生长 素 ， 诱 导 期 是 生长 素 累积 的 过 程 ， 累 积 到 一 定 程 度 便 刺 激 根 发 
端 ， 而 根 原 基 的 伸 长 和 生长 则 可 以 在 没有 外 源 生长 素 下 实现 ， 即 不 定 根 发 生 不 需 
要 始终 都 处 于 较 高 的 生长 素 状 态 下 (Gaspar et al. 1997)。 从 根 原 基 的 诱导 到 
开始 出 现 不 定 根 的 时 间 因 品 种 而 异 ， 快 的 只 需 3 一 4d， 慢 的 则 需要 3 一 4 周 。 不 
同 植物 对 生长 素 种 类 、 浓 度 要 求 不 尽 相同 ， 最 常用 的 外 源 生长 调节 剂 是 IBA 和 
NAA， 使 用 浓度 在 0.01~1mg/L; 而 目前 关于 坚果 生根 的 报道 多 在 3 一 5mg/L 
之 间 ， 不 同 树种 使 用 浓度 之 所 以 存在 差异 可 能 与 材料 本 身 所 含 生长 素 含 量 及 其 对 
生长 素 的 敏感 性 有 关 。 目 前 许多 植物 的 离 体 组 织 可 以 诱导 生根 ， 但 是 大 部 分 植 
物 ， 尽 管 经 过 生长 素 处 理 ， 仍 不 能 生根 ， 是 没有 找到 合适 的 浓度 还 是 由 于 其 他 原 
因 使 加 入 的 生长 素 并 没有 起 到 作用 仍 不 十 分 清楚 。 另 外 ， 在 真 核 细胞 中 往往 存在 
着 CG 序列 中 Cs 甲 基 化 现象 ， 试 验 表 明 : 甲 基 化 程度 越 高 ， 基 因 转 录 活 性 越 低 ， 
而 去 甲 基 化 则 与 转录 激活 相 联 系 。 一 些 难 生根 组 织 是 否 由 于 甲 基 化 程度 过 高 ， 使 
得 生长 素 不 能 调节 基因 表达 值得 考虑 。 目 前 去 甲 基 化 试剂 已 在 一 些 植物 组 织 器 官 
得 以 应 用 ， 常 利用 去 甲 基 化 试剂 5- 氨 胞 苷 〈5-azacytidine) 来 改变 基因 表达 和 细 
胞 分 化 的 状态 (原因 是 5- 氮 胞 背 可 以 在 DNA PRR, h TERRA W 
5-H, 而 不 能 接收 甲 基 ) 。 

一 些 研究 表明 ， 不 定 根 发 生 过 程 不 仅仅 取决 于 内 源 生长 素 含量 ， 还 涉及 与 其 
他 激素 的 平衡 。ABA 通过 与 GA 持 抗 作用 而 促进 生根 ，IAA 和 ABA 含量 受 多 
种 因素 的 影响 ， 变 化 幅度 较 大 ， 但 IAA/ABA 值 变化 较 小 ， 在 一 定 范围 内 比值 高 
利于 不 定 根 的 发 生 ， 过 高 过 低 都 不 利于 不 定 根 的 发 生 ; 此 外 ，IAA/ABA 值 的 高 
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低 反映 离 体 器 官 的 幼 化 程度 〈 郑 均 宝 等 1999). 
16.4 多 胺 和 酚 类 化 合 物 对 不 定 根 发 生 的 影响 


近年 来 随 着 对 多 胺 了 解 的 加 深 ， 发 现 生 长 素 不 再 作为 生根 的 唯一 的 控制 因素 
(Gaspar et al. 1997)， 多 胺 在 一 些 植物 根 诱导 中 起 着 重要 作用 (Tiburcio et al. 
1990; 田 长 恩 1992)。 许 多 研究 表明 外 施 多 胺 (尤其 是 腐 胺 ) 利于 不 定 根 的 
发 生 ， 在 不 定 根 形成 过 程 的 中 ， 外 源 生长 素 在 根 出 现 之 前 促进 内 源 多 胺 的 积累 ， 
腐 胺 (PUT) 在 生根 过 程 中 的 变化 规律 与 生长 素 相 似 。 在 一 定 范围 内 腐 胺 单独 
使 用 能 促进 不 定 根 的 发 生 ， 与 IBA 结合 具有 协同 促进 生根 ， 其 作用 主要 表现 在 
诱导 期 ， 因此， 一 些 木 本 植物 往往 通过 外 施 多 胺 来 解决 生根 难 这 一 问题 (Rugini 
1988) 。 不 同 多 胺 对 根 的 作用 不 同 ， 通 过 对 杨 树 茎 段 生 根 过 程 中 一 系列 生理 生 
化 分 析 发 现 ， 转 人 生根 培养 基 6 一 7h 后 ， 腐 胺 有 一 个 瞬时 高 峰 ， 发 生 时 间 与 
IAA 出 现 高 峰 时 间 相近 ， 随 后 迅速 下 降 ， 但 是 精 胺 和 亚 精 胺 含量 没有 明显 变化 ; 
而 没有 生根 的 试管 苗 腐 胺 没有 这 一 瞬时 高 峰 ， 在 根 诱 导 初 期 加 入 多 胺 合成 抑制 剂 
DFMA 和 DFMO 抑制 杨 树 生根 、 促 进 内 源 腐 胺 积累 的 CHA“〈 可 抑制 PUT 转变 
RMR EHER, AEM CAG) 由 于 抑制 腐 胺 转变 为 Y- 氨 基 丁 酸 (GABA), 
在 没有 外 源 生 长 调节 剂 单 使 腐 胺 可 促进 杨 树 生根 Hausman et al. 1994), fB 
少数 研究 表明 ， 外 植 体 生根 过 程 并 没有 游离 多 胺 积累 ， 外 加 多 胺 合成 抑制 剂 反而 
促进 生根 。 有 资料 表明 ， 尽管 在 烟草 叶 外 植 体 生根 过 程 中 没有 游离 腐 胺 积累 ， 但 
结合 态 PUT (hydroxycinnamoyl-putrescine) 含量 却 增加 很 多 ， 并 且 结合 态 腐 胺 
与 游离 腐 胺 之 间 有 一 定 关 系 (MKE ”1992)。 腐 胺 的 作用 机 制 可 能 是 ， @ 腐 胺 
的 代谢 过 程 产生 HO, HOE IAA 代谢 有 关 的 过 氧化 物 酶 失 活 ， 从 而 提 
高 内 源 生 长 素 的 水 平 ; @ 产 生 的 HO 在 基因 表达 中 起 作用 〈Gaspar et 
al. 1997); @@ 有 人 认为 腐 胺 和 IAA 共同 控制 细胞 分 裂 周期 ， 在 根 诱导 阶段 促 
进 细胞 分 裂 ，@ 多 胺 促进 生根 与 否 取决 于 两 个 条 件 : 其 一 是 转 入 诱导 生根 培养 基 
时 材料 本 身 自由 多 胺 的 含量 ， 其 二 是 诱导 前 两 天 自由 态 多 胺 转化 成 结合 态 多 胺 的 
趋势 ， 这 在 橄榄 上 得 到 证 实 ; 而 生根 不 需 多 胺 的 则 没有 发 现 结合 态 多 胺 积累 ， 如 
果 植 物 本 身 多 胺 含量 很 高 ， 外 施 多 胺 可 能 会 破坏 利于 生根 的 多 胺 水 平 ， 这 或 许可 
以 解释 一 些 植物 为 什么 外 施 多 胺 反而 使 生根 率 降低 、 外 施 多 胺 合成 抑制 剂 反而 促 
进 生根 的 原因 ， 但 目前 对 结合 态 多 胺 的 作用 机 制 还 不 明确 ,需要 进一步 深入 研究 
探讨 (Rugini et al. 1993)。 

此 外 ， 酚 类 化 合 物 对 组 培 苗 生根 具有 促进 或 抑制 作用 ， 这 是 它们 与 生长 素 相 
互 作用 的 结果 。 邻 位 酚 类 化 合 物 是 IAA 氧化 酶 的 抑制 剂 ， 通 过 对 IAA 氧化 酶 的 
抑制 而 提高 生长 素 的 浓度 ， 如 果 酚 类 化 合 物 被 清除 后 ，IAA 氧化 酶 活性 迅速 提 
高 〈 黄 学 林 等 ”1995)。Hess (1969) EXPE MAMA = MRT IAA 促进 生根 
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起 增 效 作 用 ， 其 主要 作用 是 邻 位 二 羟基 的 存在 是 抑制 IAA 氧化 酶 活性 的 结构 要 
求 ， 但 也 有 报道 ， 间 葵 三 酚 和 氢 柄 对 绿豆 插 条 生根 有 促进 作用 ，89mg/L 间 苯 三 
酚 与 1g/L IBA 使 阿 月 浑 子 获得 60% 的 生根 率 。 

内 源 的 生根 气 制 物质 存在 是 一 些 植物 生根 难 的 一 个 原因 ， 这 在 澳大利亚 大 校 
(Eucalyptus grandis) 和 板栗 等 (Vieitez et al. 1980) 得 到 证 实 。 暗 处 理 对 一 
些 木 本 植物 根系 诱导 期 是 必需 的 ， 如 核桃 属 、 板 栗 、 杏 属 、 橄 槛 和 杏 〈Rugini et 
al. 1993)。 原 因 是 暗 处 理 可 以 降低 POD 的 活性 ， 增 加 生长 素 保 护 剂 的 水 平 
(Druart et al. 1982)， 同 时 暗 处 理 可 促进 多 胺 累积 ， 相 反 的 报道 有 : 暗 处 理 不 
促进 多 胺 积累 却 能 提高 生根 率 (Arnold et al. 1984) ， 对 一 些 植物 并 不 需要 暗 
处 理 。 可 见 暗 处 理 的 作用 值得 进一步 研究 。 


16.5 生长 素 基 因 转 化 木 本 植物 


一 些 难 生根 的 植物 通过 生长 素 基因 转移 可 明显 提高 生根 率 。Rugini (1991) 
用 带 有 wrolA、rolb 和 rolc 的 T-DNA 片段 转化 猕猴 桃 ， 明 显 的 提高 了 猕猴 桃 的 生 
根 率 ， 并 证 明 T-DNA 中 rolb 在 发 根 的 诱导 中 的 主要 作用 。 因 而 在 不 易 生根 的 木 
本 植物 中 使 用 rolb 基因 对 于 解决 生根 难 的 问题 是 有 益 的 ， 目 前 已 有 用 发 根 农 杆 
菌 侵 染 ， 诱 导 或 促进 生根 的 报道 ， 如 : 苹果 、 欧 洲 标 、 松 属 、 落 叶 松 属 、 扁 桃 、 
橄 槛 等。 实践 表明 ， 发 根 农 杆菌 不 仅 对 枝条 而 且 对 叶片 、 茎 段 〈 离 体 ) 都 能 诱导 
生根 ， 可 见 发 根 农 杆菌 Ri 质粒 上 的 生长 素 合成 基因 对 促进 难 生根 植物 发 根 有 一 
定 的 作用 ， 值 得 研究 。 


16.6 促进 核桃 生根 措施 的 研究 


外 施 腐 胺 、 精 胺 、 亚 精 胺 可 促进 核桃 不 定 根 的 形成 ， 其 中 ， 以 精 胺 促进 生根 
率 最 高 ， 达 31% ， 根 数 达 3. 2 条 / 株 ; 使 用 浓度 是 30 一 75mg/L， 过 高 或 过 低 都 
使 它们 诱导 的 生根 百分率 下 降 ， 而 在 其 较 适 浓度 与 IBA 配合 使 用 时 ， 则 表现 出 
促进 生根 的 协同 效应 ， 精 胺 与 IBA 的 协同 效应 最 高 ， 生 根 率 达 69% ( 陈 伟 
1994)。 但 Rugini (1993) 报道 ， 外 施 多 胺 降低 核桃 组 培 苗 的 生根 率 ， 因 为 : 
@ 核 桃 组 培 苗 中 多 胺 的 含量 较 高 ， 外 施 PUT 增加 了 内 源 多 胺 的 含量 ， 过 量 多 胺 
的 存在 抑制 了 不 定 根 形成 。@ 不 同 的 酚 类 化 合 物 对 核桃 不 定 根 发 生 作用 不 同 ， 胡 
桃 醒 不 利于 生根 ， 而 与 5 羟色胺 配合 使 用 在 没有 生长 素 的 情况 下 可 诱导 生根 ， 
但 单独 使 用 没有 促进 作用 。 黄 酮 醇 对 生根 有 强烈 的 抑制 作用 ， 而 其 杨梅 黄酮 音 利 
于 生根 (Jay-allemand et al. 1993，1995) 。 单 元 酚 中 的 对 香 豆 素 和 香草 酸 抑制 
胡桃 试管 苗 生 根 ， 而 与 IBA 配合 使 用 时 ， 生 根 率 分 别 降低 28% 和 24%; 二 元 酚 
中 的 栅 皮 酮 和 芦 丁 对 不 定 根 的 形成 有 促进 作用 ， 而 且 榭 皮 酮 比 芦 丁 诱导 生根 的 效 
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果 更 佳 ， 当 这 两 个 二 元 酚 和 IBA 结合 使 用 时 ， 则 大 大 促进 根 的 形成 ， 并 产生 比 
单一 使 用 IBA 好 得 多 的 相 加 效应 ， 其 中 ， 榭 皮 酮 和 IBA 最 佳 组 合 的 生根 率 达 
81%， 根 数 达 4. 8 条 。 这 表明 榭 皮 酮 不 仅 提高 生根 率 ， 而 且 还 能 促进 根 数 的 增 
加 ， 同 时 提高 生根 质量 〈 陈 伟 1994), QER 0. 8 一 lem 进行 抹 芽 处 理 可 以 
大 大 提高 生根 率 ， 而 且 生 根 能 力 与 抹 芽 数 成 正比 。 抹 芽 提高 生根 能 力 的 原因 可 能 
是 提供 生根 部 位 〈 核 桃 不 定 根 发 生 于 茎 基部 至 距 茎 基部 0. 8 一 lem 范围 内 )， 同 
时 ， 抹 芽 可 以 使 无 根 苗 造 成 损伤 从 而 刺激 不 定 根 的 发 生 。@ 发 根 农 杆菌 对 生根 的 
作用 ，Caboni (1996) 用 野生 型 发 根 农 杆 菌 (Agrobacterium rhizogenes ) 
(wild-type, strain 1855) 对 核桃 继 代 苗 基部 进行 侵 染 试验 发 现 : 无 生长 素 的 生 
根 率 58. 6% ， 根 的 维 管 组 织 与 蔡 输 导 系统 是 相通 的 ; 附加 IBA 的 生根 率 为 
62.9% ， 但 有 愈 伤 形成 ， 根 的 维 管 组 织 与 蕉 输 导 系统 是 不 相通 的 ， NAA 存在 的 
情况 下 不 能 诱导 生根 ;没有 发 根 农 杆菌 侵 染 的， 无 论 有 无 IBA、NAA 都 没有 不 
定 根 的 发 生 。 
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附录 : 4 个 树种 的 繁育 技术 要 点 
优质 核桃 品种 室内 嫁接 育苗 技术 要 点 


早 实 优质 核桃 品种 具有 结果 早 ， 皮 薄 、 隔 膜 退 化 、 能 取 整 仁 ， 出 油 率 高 ， 易 
丰产 ， 易 管理 ， 易 储 运 等 特点 ， 是 一 种 很 有 发 展 前 景 的 树种 。 在 我 国 ， 核 桃 的 繁 
殖 长 期 采用 实生 繁殖 方法 ， 后 代 变 异 很 大 ， 使 优良 的 遗传 性 状 不 能 稳定 的 遗传 ， 
另 一 方面 ， 核 桃 优 良品 种 的 无 性 繁殖 一 直 是 一 个 难题 。 由 于 其 体内 伤 流 和 核桃 醒 
的 存在 ， 严 重 影响 嫁接 或 反 插 苗木 愈 伤 组 织 的 形成 ， 使 成 活 率 一 直 不 高 ， 国 外 嫁 
接 成 活 率 也 仅 有 60%% 左 右 。 

为 加 快 核桃 良 繁 速度 ， 使 核桃 冬季 室内 嫁接 规范 化 ， 提 高 嫁接 成 活 率 ， 加 快 
优质 薄皮 核桃 产业 的 发 展 ， 室 内 冬 接 的 具体 事项 分 述 如 下 。 


1 砧木 和 接穗 


1.1 砧木 

1.1.1 砧木 的 种 类 和 规格 

核桃 室内 嫁接 砧木 必须 是 本 砧 ， 即 普通 核桃 的 实生 苗 。 

规格 要 求 ， 枝条 充实 ， 地 上 5 一 10cm， 直 径 达 到 1 一 1. 5cm， 径 高 比 (1 : 40)~ 
(1 : 50)， 无 病 虫 危害 ， 无 冻害 的 一 年 生 核桃 实生 苗 。 

1.1.2 砧木 苗 的 起 苗 、 假 植 和 运输 

(1) 起 苗 。 用 于 室内 嫁接 的 砧木 苗 秋末 落叶 后 必须 起 苗 假 植 。 起 苗 时 主根 保 
留 长 度 18cm 以 上 ， 无 劈 裂 ， 无 创伤 ， 须 根 完整 ， 边 起 苗 边 进行 临时 假 植 。 

(2) 运输 。 核 桃 砧木 苗 运输 必须 有 保湿 措施 ， 必 须 在 0C 以 上 的 环境 中 运 
输 ， 确 保 在 运输 途中 苗木 不 失 水 ， 不 受 冻 害 。 

(3) 假 植 。 采 用 深 沟 假 植 ， 沟 深 80 一 100cm， 宽 100~150cm， 沟 长 根据 苗 
木 多 少 和 地 况 而 定 。 假 植 时 苗木 倾斜 70" 一 80 "左右 ， 单 株 摆 放 ， 湿 沙土 或 沙壤土 
培根 〈 湿 沙 标准 : 手 担 成 团 ， 松 开 即 散 )， 培 土 厚 度 以 基本 埋没 苗木 为 准 ， 也 可 
视 气 温情 况 增加 或 减少 厚度 ， 土 壤 封冻 前 将 苗木 全 部 埋没 ， 并 覆 部 分 树叶 或 草 








1.2.1 RRMRESRI 
(1) 品种 要 求 。 嫁 接 的 品种 必须 是 国家 、 省 、 市 、 主 管 部 、 主 管 局 确定 在 本 
地 区 推广 的 核桃 优良 品种 和 品系 ， 或 在 本 地 区 适应 ， 丰 产 、 稳 产 经 生产 认可 的 
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品系 。 

D 质量 和 规格 要 求 。 采 穗 的 母 株 必须 品种 纯正 ， 系 号 、 产 地 清楚 。 无 病 虫 
害 ， 木 质 化 程度 好 ， 枝 条 充实 ， 芽 体 饱满 ， 以 肉 花 为 主 的 ， 中 部 直径 1 一 1. 2cm， 
梢 部 直径 0. 8cm 以 上 的 健壮 枝条 。 

1.2.2 采 穗 的 时 间 和 方法 

在 严冬 到 来 之 前 的 11 一 12 月 采 剪 ， 有 条 件 的 地 区 也 可 以 随 采 随 接 ， 采 剪 时 
选择 母 株 上 符合 接穗 质量 要 求 的 二 次 枝 、 三 次 枝 、 徒 长 枝 、 发 育 枝 和 长 结果 枝 采 
剪 。 接 穗 采 下 以 后 ， 要 剪 截 成 50 一 70cm 的 标准 接穗 ， 去 掉 无 效 枝 、 权 ， 进 行 初 
步 整理 ， 以 便于 运输 。 

1.2.3 接穗 的 运输 、 封 蜡 和 储藏 

(1) 运输 。 核 桃 接穗 长 途 运输 必须 采用 塑料 薄膜 密封 包装 ， 分 品种 ， 做 标 
记 ， 每 100 个 标准 接穗 为 一 包 ， 写 好 标签 ， 注 明 采 集 时 间 、 地 点 、 品 种 ， 并 在 包 
装 内 放 人 适量 湿 稻 草 或 湿 锯 末 保湿 。 

C2) 封 蜡 。 需 要 储藏 的 接穗 都 要 进行 封 蜡 ， 长 期 储存 整 穗 封 蜡 ， 短 期 储存 两 
头 封 螨 ， 即 用 部 分 可 不 封 。 封 蜡 时 的 螨 块 用 水 浴 法 加 热 ， 螨 液 温度 保持 90 一 
95°C ， 蕊 蜡 动 作 要 敏捷 迅速 。 

(3) 储藏 。 核 桃 接穗 采用 低温 储藏。 适宜 温度 3 一 5C， 极 限 温度 为 0C 和 
7C 。 储 藏 时 要 分 品种 ， 每 100 个 接穗 为 一 包 ， 内 放 适 量 的 湿 稻 草 或 湿 锯 末 ， 放 
人 注 明 品种 、 采 穗 时 间 和 地 点 的 标牌 ， 然 后 进行 密封 包装 ， 放 人 冷库 或 冷藏 室 存 
放 。 春 季 气 温 回 升 后 ， 要 注意 储藏 室温 度 不 能 回升 过 高 ， 可 以 隔 热 保温 或 加 冰 块 
降温 ， 最 高 温度 不 能 超过 7C ， 核 桃 接穗 切忌 直接 湿 沙 埋藏 。 


2 室内 嫁接 的 设施 和 设备 


核桃 室内 嫁接 的 主要 设施 有 : 操作 室 GRRE), MME, BRE AD 和 
储藏 室 四 部 分 。 在 设计 和 建造 时 ， 要 考虑 水 电 供应 ， 有 利于 规范 化 管理 ， 有 利于 
集中 采暖 和 作业 方便 ， 将 4 个 部 分 建 在 一 起 ， 形 成 一 个 集约 化 小 区 。 

2.1 操作 室 

操作 室 是 嫁接 操作 的 场所 ， 须 具备 以 下 条 件 : 

(1) 场地 。 场 地 面积 大 小 依据 嫁接 任务 大 小 而 定 ， 一 个 嫁接 作业 组 需 10m? 
左右 。 

(2) 设备 。 每 一 个 作业 组 需要 专用 嫁接 床 一 张 、 扁 铲 两 把 、 枝 前 两 把 、 电 工 
刀 两 把 、 小 管 两 个 和 麻袋 两 个 、 塑 料 带 或 果树 伤口 专用 胶带 。 操 作 室内 还 必须 具 
备 取暖 设备 ， 如 火 墙 、 暖 气 ， 但 切忌 生 炉 火 。 使 室温 保持 在 15~18'C 。 

2.2 WEE 
催 醒 室 是 砧木 、 接 穗 催 醒 以 及 嫁接 体 愈 伤 萌芽 的 场所 。 
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2.2.1 催 醒 床 的 规格 与 建造 

温床 的 大 小 和 数量 根据 年 度 生产 计划 而 定 。 一 般 嫁 接 1 万 个 嫁接 体 ， 需 建 嫁 
接 体 催 醒 温床 10m? 左右 ， 配套 砧木 催 醒 床 3 一 4m?。 温 床 为 长 方形 ， 内 径 宽 
1.5 一 2. 0m， 长 度 根据 催 醒 室 大 小 而 定 ， 温 床 采用 沙 灰 、 砖 结构 ， 围 墙 高 60— 
70cm， 墙 厚 12cm， 围 墙 必须 坚固 ， 严 密 不 透气 ， 四 周 与 房屋 的 墙壁 之 间 留 有 
50cm 以 上 的 作业 通道 。 

2.2.2 地 热线 的 铺设 

温床 底 首 先 铺 5cm 粗 锯末 或 珍珠 岩 ， 平 整 踏实 后 再 铺设 5cm 厚 的 沙子 ， 整 
平 后 再 铺 地 热线 。 地 热线 的 铺设 密度 为 5 一 7cm， 原 则 是 两 边 稍 密 ， 中 间 稍 稀 ， 
两 头 用 人 竹 签 、 木 板 、 钉 子 固 定 。 地 热线 上 再 铺 一 层 革 席 或 革 帘 ， 使 之 与 催 醒 基质 
隔 开 。 使 用 地 热线 时 要 注意 :; 地 热线 要 全 部 埋 在 基质 内 ， 两 头 导 线 露 出 与 控 温 器 
相连 ， 以 达到 自动 控 温 的 目的 。 地 热线 如 发 生 绝缘 层 损 坏 或 断裂 漏电 现象 ， 必 须 
更 换 新 线 。 

2.2.3 基质 的 准备 与 铺 放 

(1) 基质 的 选择 和 消毒 。 温 床 基质 一 般 采 用 粗 锯末 。 锯 末 必 须 新 鲜 、 干 净 、 
无 霉烂 和 杂质 。 为 增加 透气 性 ， 较 细 的 锯末 要 挫 一 些 电 刨 刨 花 。 

基质 人 床 前 首先 要 消毒 和 加 湿 处 理 ， 消 毒 用 40% 甲 基 拖 布津 1000 倍 水 或 多 
菌 灵 等 水 溶液 喷雾 并 充分 搅拌 ， 加 湿 要 用 温水 ， 将 湿度 调整 到 55% 一 60% (F 
担 成 团 ， 手 松 开 即 散 )。 基 质 消毒 每 年 嫁接 前 进行 一 次 。 湿 度 调 整 随 时 进行 。 催 
醒 床 基质 铺 放 厚 度 40cm, 

(2) 取暖 、 保 温和 保湿 措施 。 催 醒 床 上 面 要 用 塑料 拱 椰 密封 ， 拱 高 80cm, 
小 棚 内 挂 干 湿 球 温度 计 ， 温 度 可 用 电热 线 调节 ， 保 持 25C 左 右 ， 湿 度 要 求 80% 
以 上 。 

催 醒 室 要 有 取暖 设备 ， 使 室温 达到 20 一 25\C 。 取 暖 设 备用 上 暖气、 火 墙 ， 但 
鼠 在 室内 生 炉 火 。 

为 保持 催 醒 室 湿 度 ， 地 上 铺 部 分 新 砖 ， 并 经 常 向 上 泌 水 以 使 砖 块 始终 有 较 高 
的 含水 量 ， 达 到 保持 室内 湿度 的 目的 。 
2.3 BRE ( 棚 ) 

移 栽 室 即 温室 大 棚 ， 用 于 愈合 、 昔 发 成 活 的 嫁接 体 的 栽植 。 

2.3.1 BRE GH) 的 建造 和 保温 措施 

移 栽 室 应 建 在 背风 向 阳 处 ， 座 北向 南 。 大 棚 宽 7 一 8m， 长 以 地 况 和 栽 苗 多 少 
而 定 ， 一 般 最 长 不 超过 50~60m。 北 墙 和 两 山墙 建成 双 层 隔 热 保温 空心 墙 ， 墙 宽 
60~70cm。 北 墙 高 度 不 低 于 2. 5m。 建 移 栽 室 〈 棚 ) 的 数量 依 生产 任务 大 小 而 
定 。 每 lm? 有 效 使 用 面积 可 栽 苗 40~60 株 。 大 棚 须 有 保温 取暖 设备 ， 使 大 棚 温 
度 保持 在 15 一 25"C ， 最 高 不 超过 30"C ， 最 低 不 低 于 8\C 。 取 暖 设备 采用 暖气 或 火 
oh, HARE Kk. BMRB. Mei. BAREAN, WAN RER. 
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2.3.2 地 热线 的 铺设 

地 热线 铺设 深度 为 35cm ÆA, REE 40cm， 铺 线 前 首先 在 线 下 铺 10 一 
15cm 马 凌 ， 以 利 保温 阻止 热量 向 下 扩散 。 

2.3.3 土壤 改良 

棚 内 土壤 要 施 足 腐熟 的 有 机 肥 ， 调 整 和 改良 土壤 结构 ， 提 高 有 机 质 含量 。 
2.4 储藏 室 

用 于 接穗 和 催 醒 后 嫁接 体 的 储藏 。 储 藏 室 最 好 用 冷库 ， 也 可 用 地 窖 ， 建 地 窗 
时 要 采用 隔 热 材料 ， 建 成 全 地 下 或 半 地 下 ， 容 内 温度 3 一 5C。 极 限 温度 oC 
MIC, 


3 嫁接 


3.1 砧木 和 接穗 的 催 醒 

3.1.1 温床 温度 的 预 置 和 调试 

砧木 催 醒 室 用 砧木 专用 床 ， 接 穗 催 醒 用 嫁接 体 催 醒 床 。 使 用 前 2 一 3d， 首 先 
对 温床 的 温度 进行 调试 和 预 置 。 砧 木 催 醒 床 预 置 温 度 为 20 一 25C ， 嫁 接 体 催 醒 
床 预 置 温度 为 27C ， 嫁 接 体 催 醒 床 控 温 器 的 感 温 探头 插 人 深度 与 埋 嫁接 时 ， 接 
口 深度 相同 。 经 过 2 一 3d 的 调试 ， 当 温度 稳定 并 达到 要 求 时 投入 使 用 。 

3.1.2 ”砧木 催 醒 

嫁接 前 12 一 15d 将 嫁接 的 砧木 苗 取出 ， 剔 除 不 合格 的 苗木 ， 将 合格 的 砧木 苗 
倾斜 埋 在 催 醒 床上 ， 当 砧木 苗 顶 芽 及 其 附近 的 芽 鳞 片 开裂 即将 萌动 时 即 可 开始 嫁 
接 ， 一 般 需 要 催 醒 12 一 15d。 

3.1.3 RARE 

HGRA AI. SEHR AERA, KAE EC AEA Be PPE RT 1d, JER 
接穗 ， 经 喷 水 、 化 冻 、 吸 水 后 提前 1 一 2d4， 埋 到 嫁接 体 催 醒 床 内 进行 催 醒 。 
3.2 嫁接 

嫁接 采用 流水 作业 法 ， 一 般 5 人 。 

3.2.1 砧木 苗 整 理 

首先 对 经 过 催 醒 的 砧木 苗 再 次 筛选 ， 剔 除 霉烂 、 变 黑 和 有 病害 的 苗 ， 然 后 对 
砧木 进行 整理 ， 主 根 保 留 15cm 剪断 ， 并 短 截 过 长 须根 ， 然 后 在 根茎 以 上 10 一 
15cm 光滑 通 直 处 剪断 砧木 。 

3.2.2 接穗 的 选择 及 其 与 砧木 的 匹配 

选择 没有 失 水 和 变质 现象 、 芽 体 饱满 的 接穗 ， 并 同时 与 砧木 匹配 ， 选 择 粗 度 
一 致 的 进行 嫁接 组 合 。 

3. 2.3 嫁接 方法 

采用 舌 接 法 。 砧 木 和 接穗 的 削 切 长 度 为 4 一 5cm， 再 在 斜面 顶部 1/3 处 用 电 
工 刀 开 一 接 舌 ， 舌 口 深 度 1. 5 一 2cm， 前 好 后 要 立即 插 合 ， 务 必 使 砧 、 穗 形成 层 
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对 齐 。 接 穗 保留 一 个 饱满 芽 ， 在 芽 上 1 一 1. 5cm 处 剪断 。 

3.2.4 Hi 

插 接 以 后 要 立即 绑 缚 ， 绑 缚 材料 一 般 用 塑料 条 或 果树 伤口 专用 胶带 。 绑 缚 要 
紧 ， 避 免 接 穗 脱落 ， 然 后 放 在 湿 麻袋 片上 立即 盖 好 。 


4 嫁接 体 催 醒 


4.1 嫁接 体 催 醒 及 摆 放 方法 

每 嫁接 100 个 左右 ， 一 次 将 嫁接 体 放 到 已 调试 好 的 温床 进行 催 醒 。 

嫁接 体 在 温床 上 稍 倾斜 ， 单 层 ， 单 株 摆 放 ， 主 根 最 下 端 距 地 热线 5cm, BAM 
顶端 埋没 深度 5 一 10cm， 接 体 之 间 必 须 填 实 基质 ， 根 系 不 能 相互 密 接 ， 一 般 每 
1m? 摆 放 200~250 个 嫁接 体 。 
4.2 催 醒 期 间 的 管理 

4.2.1 基质 温度 

温床 上 要 分 别 在 接口 埋 放 部 位 和 砧木 根部 各 插 一 支 温度 计 ， 经 常 检查 并 监视 
温度 变化 ， 当 接口 处 温度 升 至 27 一 28\C ， 砧 木 根部 温度 超过 30'C 时 就 要 断 电 
以 后 一 般 靠 嫁接 体 自身 代谢 产 热 即 可 维持 催 醒 所 需 温 度 。 当 温床 基质 温度 过 高 ， 
15cm 处 温度 超过 28'C 时 要 翻 倒 基 质 降温 ， 温 度 太 高 时 摊 入 适量 凉 锯末 ， 温 度 低 
于 26'C 要 通电 加 热 ， 以 保证 接 体 正常 愈合 。 

4.2.2 基质 湿度 

温室 内 基质 湿度 超过 65% ， 采 用 翻 倒 晾 晒 或 擒 锯 末 方 法 降低 湿度 ， 基 质 湿 
度 低 于 50% 时 结合 翻 倒 ， 喷 水 加 湿 。 每 次 翻 倒 ， 注 意 检查 萌芽 愈合 情况 ， 并 注 
意 及 时 竹 除 砧木 上 的 萌芽 ， 每 批 嫁接 体 一 般 需 要 翻 倒 2 或 3 次 。 

4.2.3 催 醒 时 间 和 程度 

嫁接 体 催 醒 完成 愈合 的 时 间 随 温度 和 嫁接 时 期 的 变化 而 变化 。 一 般 需要 8 一 
15d。 当 接穗 顶部 剪 口 出 现 一 圈 愈 伤 组织 或 已 经 愈合 时 说 明 接口 已 经 愈合 ， 是 完 
成 催 醒 的 标志 。 将 完成 催 醒 的 嫁接 体 出 床 分 检 : 接穗 萌动 芽 成 握手 状 的 ， 直 接 进 
人 大 棚 移 栽 ， 未 萌动 或 刚刚 开始 萌动 的 再 延长 一 段 储藏 时 间 ， 萌 动 芽 成 握手 状 时 
再 栽 ， 或 将 以 萌动 但 未 萌芽 的 接 体 封 螨 放 和 人 地窖 储 藏 。 

为 提高 嫁接 移 栽 成 活 率 ， 适 当 延 长 催 醒 时 间 ， 将 嫁接 体 分 批 出 床 进行 移 栽 。 
即将 催 醒 时 间 延 长 到 20d 左右 ， 这 期 间 分 2 或 3 批 ， 将 达到 移 栽 标准 的 移 人 大 棚 栽 
植 ， 最 后 将 剩余 的 一 小 部 分 仍 未 萌动 的 嫁接 体 ， 单 独 加 密 栽 人 大 棚 或 封 螨 储藏 。 


5 ”嫁接 体 的 储藏 和 移 栽 


5.1 嫁接 体 的 储藏 
5.1.1 嫁接 体 封 蜡 
封 螨 是 嫁接 体 储藏 前 的 重要 环节 ， 封 螨 程度 : 接口 以 上 部 分 或 全 部 封 蜡 ， 蜡 
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液 采用 水 温 加 热 法 ， 温 度 90~95°C, MERISI (PE, BIL. 

5.1.2 储藏 方法 

首先 储藏 室 地 上 铺 10cm 厚 的 干净 湿 沙 ， 然 后 将 嫁接 体 倾斜 单 株 摆 放 ， 湿 沙 
培根 ， 根 系 之 间 用 湿 沙 填 实 ， 嫁接 部 位 以 上 部 分 露 在 空间 。 储 藏 温度 要 求 
3~5C。 

5.2 ZARR 

5.2.1 BRE WM) 温度 

室内 移 栽 关键 因素 是 地 温 。 为 了 提高 地 温 ， 日 光 型 温室 要 在 10 月 底 以 前 扣 
棚 〈 落 叶 前 后 ) ， 地 热线 也 要 在 栽 苗 前 7d 左右 接 通 电源 ， 将 20cm 深 的 地 温 调试 
到 20~25'C 。 

5.2.2 BREE 

室内 移 栽 株 行距 为 《8 一 10) cmX (20~25) cm， 每 lm? 有 效 使 用 面积 栽 
苗 40~60 株 。 

5.2.3 栽植 方法 

FRA ETA, PORE 18 一 20cm、 宽 8 一 10cm， 将 嫁接 体 按 要 求 摆 
好 ， 然 后 扶正 并 使 接口 露出 地 面 。 用 土 培根 ， 踏 实 浇 足 水 ， 水 渗 后 再 覆土 与 地 
面 平 。 

移 栽 时 要 求 :一 是 行 直 ， 株 间距 均匀 ; 二 是 栽植 深度 以 接口 露出 地 面 为 准 ; 
三 是 每 隔 2m 留 一 宽 30cm 作业 道 ， 以 便 观察 温度 、 铀 草 除 萌 等 管理 用 。 

5.2.4 栽 后 管理 

(1) RA 10d 以 内 每 天 喷 水 数 次 。 

(2) 控制 和 保持 移 栽 室 地 温 最 低 不 低 于 18 一 20C,， 气 温 不 低 于 8C. 

(3) 保持 大 棚 内 空气 湿度 不 低 于 80%. 

(4) 每 隔 15~20d 喷 一 次 40% 甲 基 拖 布津 1000 倍 水 溶液 或 40% 多 菌 灵 600 
售 液 ， 并 可 结合 根 外 叶 面 追肥 。 及 时 玻 除 肉 雄 花 器 、 小 果 ， 注 意 松 土 除草 。 进 入 
无 霜 期 前 后 ，4 月 底 至 5 月 初 逐步 放风 练 苗 一 周 左右 ， 然 后 揭 棚 ， 进 入 野外 自然 
生长 阶段 。 

5.3 室外 移 栽 

用 于 经 过 储藏 的 嫁接 体 的 移 栽 ， 室 外 移 栽 ，4 月 上 旬 进 行 ， 有 培土 法 、 塑 料 
简易 棚 法 和 套 塑 料 简 法 三 种 方法 。 

5.3.1 培土 法 

按 株 行距 30cmX 70cm 开 沟 栽 苗 ， 深 度 以 接口 露出 地 面 为 准 ， 培 土 后 轻 踏 ， 
浇 足 水 ， 水 渗 后 地 面 培土 成 垄 ， 接 穗 顶端 露出 地 面 lem。 栽 后 每 天 垄 上 喷 水 一 
次 ， 直 到 接穗 萌芽 拱 土 。 垄 上 土 直到 接穗 萌芽 长 到 30cm， 且 基部 木质 化 后 才能 
扒 开 。 
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5.3.2 塑料 简易 棚 法 

简易 棚 高 1. 2 一 1. 5m， 宽 3 一 5sm， 用 水 泥 杆 、 木 杆 、 竹 杆 和 人 竹 板 建 起 ， 此 种 
简易 棚 投 资 少 ， 搭 建 容易 ， 透 光 好 ， 地 温 上 升 快 ， 适 于 3 月 底 至 4 月 上 、 中 旬 ， 
无 冻 无 霜 前 使 用 。 栽 前 10 一 20d Mi. HKR. ITE 30cmX 50cm， 开 沟 深 
度 以 接 苗 口 与 地 面相 平 为 宜 。 栽 后 浇 足 水 ，10d 内 每 天 喷 水 3 一 5 次 。15d 喷 药 一 
次 。 此 法 苗木 生长 快 ， 全 年 生长 量 大 ， 一 级 苗 率 高 。 

不 足 处 : 注意 倒春寒 ， 做 好 保温 防冻 。 

5.3.3 套 塑料 简 法 

按 密度 30cm 50cm 栽 苗 ， 深 度 以 接口 露出 地 面 为 准 ， 覆 土 、 浇 水 ， 地 上 部 
分 套 一 特制 塑料 简 ， 内 装 潮 土 ， 没 过 苗 顶 1 一 2cm 为 准 ， 简 顶 折 释 封 死 ， 简 外 培 
土 。7 一 10d 接穗 芽 萌 动 以 后 打开 上 口 。 新 梢 基部 木质 化 后 去 掉 塑 料 简 。 其 他 除 
草 、 松 土 、 喷 药 管理 同上 。 





核桃 高 接 技术 要 点 


核桃 高 接 在 我 国 昌 有 二 三 百年 的 历史 ， 但 只 限于 云南 等 少数 地 区 ， 而 且 零 星 
分 散 。20 世纪 六 七 十 年 代 不 少 地 区 曾 搞 过 高 接 ， 由 于 成 活 率 和 保存 率 都 很 低 ， 
其 成 效 甚 微 ， 嫁 接 方 法 各 地 也 不 尽 相同 ; 20 世纪 80 年 代 国 家 组 织 了 科研 攻关 ， 
终于 使 成 活 率 稳定 在 85% 以 上 ， 嫁 接 方 法 也 趋向 规范 。 特 别 是 近 几 年 在 河北 等 
地 的 推广 实践 ， 高 接 技术 得 到 了 进一步 提高 和 完善 ， 使 成 活 率 稳定 在 90% 以 上 。 
为 了 充分 利用 我 国 现 有 的 大 量 核桃 实生 树 资源 ， 进 行 改 劣 换 优 ， 加 快 核桃 良种 品 
种 化 栽培 的 进程 ， 对 于 高 接 技术 的 科学 化 、 规 范 化 是 非常 必要 的 。 为 此 ， 特 制定 
本 细则 。 


1 高 接 前 的 准备 


1.1 砧木 

(1) 适宜 进行 高 接 改 优 的 砧木 树龄 为 5 一 30 年 ， 老 龄 树 经 过 更 新 复壮 后 
高 接 。 

(2) 砧木 生长 的 立地 条 件 较 好 ， 有 利于 栽培 管理 。 

(3) 对 准备 高 接 的 核桃 树 进行 调查 ， 凡 符合 高 接 要 求 的 砧木 要 登记 编号 ， 以 
便 配 置 主 栽 品种 和 授粉 树 。 

(4) 砧木 应 该 是 生长 发 育 健 壮 ， 具 有 明显 的 主干 和 主 枝 。 
1.2 接穗 

1.2.1 接穗 质量 

接穗 是 高 接 成 活 的 重要 关键 ， 只 有 用 作 接 穗 的 枝条 和 枝条 上 的 芽 是 有 效 的 ， 
才 有 可 能 接 活 。 
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接穗 必须 采 自 国家 和 地 方 通过 鉴定 的 优良 品种 ， 确 保 纯正 ， 采 穗 母树 发 育 正 
选择 生长 正常 、 枝 条 发 育 充实 、 骨 心 小 、 芽 体 饱 满 无 病虫害 的 发 育 枝 、 徒 长 
二 次 枝 和 长 结果 枝 ， 其 所 剪 下 的 枝条 中 部 的 直径 为 1. 2 一 1. 5cm。 
1.2.2 £# BTR 
由 于 核桃 树 在 休眠 期 采 剪 接穗 有 伤 流 ， 为 了 减少 伤 流 对 母树 生长 的 影响 ， 一 
般 在 晚秋 落叶 前 后 和 春季 芽 萌动 前 进行 但 以 落叶 前 后 最 好 ， 这 时 采 剪 的 接穗 不 
仅 枝 条 新 鲜 ， 而 且 有 效 芽 也 多 ; 而 春季 采 的 穗 由 于 经 过 寒冷 的 冬季 ， 常 造成 枝条 
含水 率 降低 和 有 效 芽 减 少 以 及 冻害 等 ， 对 高 接 成 活 率 有 一 定 的 影响 。 大 体 的 时 间 
是 晚秋 后 10 月 下 旬 至 11 月 上 旬 ; 春季 是 2 月 下 旬 至 3 月 上 名。 

1.2.3 接生 的 保管 和 处 理 

接穗 的 保管 和 处 理 与 室内 嫁接 接穗 相同 。 
1.3 物料 准备 

1. 3.1 嫁接 工具 

按 3 人 一 个 嫁接 组 ， 所 必 备 的 嫁接 工具 有 : 嫁接 刀 (或 电工 刀 ) 两 把 、 鱼 头 
锯 1 把 、 枝 前 两 把 、 铁 欠 1 把 、 小 土 铲 1 把 、1. 5m 高 的 人 字 梯 1 个 或 板结 1 个 。 

1.3.2 包扎 材料 

高 密度 塑料 袋 ， 或 保鲜 袋 ， 其 规格 可 根据 砧木 大 小 的 状况 准备 3 种 ， 长 
25cm， 分 别 宽 10cm、15cm、18cm， 前 两 种 可 多 些 。4. 5 一 6. 0cm 的 果树 伤口 专 
用 胶带 ， 或 麻袋 、 塑 料 绳 、 废 报纸 ， 并 截 成 8 开 大 小 。 

1.3.3 其 他 物料 

带 提 梁 的 塑料 桶 1 个 ， 湿 麻袋 片 1 片 ， 装 水 的 小 水 桶 1 个 或 包头 瓶 1 个 ， 细 
BALH. 


2 高 接 技术 与 步 又 


2.1 高 接 时 期 

2.1.1 高 接 的 几 个 适 期 

由 于 各 地 气候 条 件 差异 较 大 ， 核 桃 树 发 育 的 早晚 也 不 一 样 。 所 以 ， 一 般 用 核 
桃 树 生长 发 育 的 状况 来 确定 高 接 时 期 。 

CL) 从 芽 的 萌发 到 展 叶 。 

D 以 肉 花 出 现 突 起 到 明显 区 分 出 子 房 和 柱头 ， 但 柱头 尚未 反 曲 。 

(3) 雄花 穗 开 始 膨大 伸 长 到 散粉 之 前 。 

2.1.2 具体 嫁接 日 期 的 确定 

可 根据 当地 的 气温 状况 而 定 ， 当 日 平均 气温 稳定 在 10°C 以 上 时 可 开始 嫁接 。 
以 河北 为 例 ， 南 部 的 涉 县 从 4 月 中 旬 至 4 月 下 名， 北部 的 沫 水 、 易 县 从 4 月 上 名 
至 4 月 中 旬 ; 再 如 河南 可 提前 到 4 月 上 旬 ; 辽宁 可 延迟 到 5 月 中 旬 。 


% a 
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2.2 嫁接 方法 与 步骤 

2.2.1 嫁接 方法 

采用 插 皮 舌 接 法 ， 此 法 方法 简单 ， 容 易 掌握 ， 也 比较 规范 。 目 前 已 在 全 国 各 
地 应 用 ， 效 果 比 较 好 。 

2.2.2 高 接 部 位 与 嫁接 头 数 

CL) 高 接 部 位 的 确定 。 高 接 部 位 要 根据 砧木 的 树龄 、 树 体 的 大 小 、 主 干 和 主 
枝 的 粗 度 及 是 否 有 利于 高 接 作业 等 而 定 。 一 般 单 头 高 接 在 干 高 1. 0 一 1. 5m 处 进 
行 ， 多 头 高 接 最 好 控制 在 2. 5m 以 内 ， 过 高 时 嫁接 作业 和 接 后 管理 等 都 比较 
困难 。 

D 嫁接 头 数 确定 。 嫁 接头 数 要 根据 砧木 的 主干 和 主 枝 的 粗 度 而 定 。 主 干 干 
高 1.0~1. 5m 处 的 直径 为 5~12cem 时 ， 可 在 主干 上 进行 单 头 嫁接 ; 主干 直径 在 
13cm 以 上 时 ， 因 为 砧木 断面 过 大 ， 愈 合 比较 困难 ， 不 宜 进行 嫁接 。 而 主 枝 距 基 
部 20~40cm 处 的 直径 超过 Sem 时 ， 可 在 主 枝 上 进行 多 头 嫁接 ， 并 选择 树冠 的 不 
同方 位 和 不 同 层次 的 生长 发 育 健壮 的 2 一 6 个 主 枝 进行 嫁接 。 

2.2.3 砧木 处 理 和 削 切 接口 

CD 断 砧 。 接 头 确定 以 后 ， 在 主干 或 主 枝 的 平 直 光 滑 的 部 位 将 砧木 锯 断 〈 俗 
称 断 砧 );， 将 断面 前 平 而 且 光 滑 。 如 果 是 在 主 枝 上 进行 多 头 高 接 ， 断 砧 的 部 位 距 
主 枝 分 枝 处 ， 也 就 是 距 主 枝 的 基部 不 能 太 远 ， 一 般 在 40cm 以 上 。 

(2)“ 放 水 ”处 理 。 由 于 核桃 树 高 接 时 ， 接 口 常 出 现 伤 流 现象 ， 致 使 接口 很 
难 形成 愈合 组 织 ， 影 响 成 活 。 因 此 ， 高 接 时 砧木 要 进行 “放水 ”处 理 ， 使 接口 不 
出 现 伤 流 。 所 以 ,“ 放 水 ”处 理 是 核桃 高 接 成 活 的 关键 措施 之 一 ， 务 必 做 好 。“ 放 
水 ”一 般 是 在 断 砧 后 接着 就 进行 ， 如 果 是 在 核桃 树 的 伤 流 不 严重 时 ， 也 可 在 接 完 
一 株 树 后 对 砧木 进行 “放水 ”处 理 。 

“放水 ”的 方法 是 在 砧木 的 主干 上 距 地 面 20cm 处 开始 ， 锯 3 或 4 条 斜 向 的 、 
互相 错开 、 呈 螺旋 状 的 锯 口 ， 深 达 木 质 部 内 ， 其 深度 为 主干 直径 的 1/4 一 1/3， 
树干 粗 的 可 深 些 ， 细 的 可 浅 些 ， 如 Sd 后 仍 发 现 接口 有 伤 流 ， 再 进行 一 次 “放水 ” 
处 理 。 

(3) 前 切 接口 。 首 先 根据 砧木 的 粗细 确定 接穗 的 数量 ,一般 为 2~4 根 ， 并 
按 等 距 分 布 在 不 同 的 方位 ， 接 着 将 接口 部 位 的 砧木 老 皮 前 掉 长 6 一 8cm， 使 内 皮 
厚度 保留 1. 0 一 1. 5mm。 然 后 在 前 去 砧木 老 皮 的 上 端 ， 再 削 一 个 宽 3~4mm 的 月 
牙 形 的 斜面 ， 并 在 月 牙 形 斜 面 下 边 的 中 间 部 位 纵 切 一 刀 深 达 木 质 部 ， 纵 切口 长 
0.5~1. 0cm， 挑 开 两 侧 的 皮层 。 

2. 2.4 接穗 的 处 理 及 前 切 接 穗 

(1) 首先 检查 接穗 及 其 芽 子 是 否 完好 ， 将 挑选 好 的 接穗 剪 截 成 12 一 15cm 长 
的 枝 段 ， 每 个 枝 段 上 要 保留 2 或 3 个 芽 ， 并 在 基部 一 个 芽 的 下 方 留 出 6 一 8cm 长 
用 以 前 切面 的 部 位 。 
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(2) 削 接 穗 要 按 接头 逐个 进行 ， 做 到 一 个 接头 上 的 接穗 长 短 要 一 致 。 

(3) 削 切 接穗 的 切面 时 ， 开 刀 的 位 置 应 在 下 边 1 个 芽 的 背面 。 削 成 6 一 8cm 
长 的 马 耳 形 切 面 ， 切 面 厚 度 为 2 一 3mm， 并 掀 开 切面 背后 的 皮层 。 

2.2.5 插 接 穗 

(1) 将 前 好 的 接穗 切面 的 木质 部 插入 砧木 切口 的 皮层 中 ， 使 接穗 的 皮层 正好 
盖 上 砧木 的 纵 切 口 和 形成 层 。 

(2) 插 人 接穗 的 深度 要 适宜 ， 要 把 接穗 切面 的 木质 露出 3 一 4mm， 俗 称 “ 露 
A”. 
2.2.6 REKE 
(1) 插 完 接穗 后 ， 立 即 用 果树 伤口 专用 胶带 ， 规 格 为 4. 5 一 6. Ocm 宽 ， 或 用 
麻 皮 、 塑 料 绳 等 将 砧 穗 粘 牢 或 绑 牢 。 

(2) 用 1 或 2 张 比 砧木 断面 稍 大 的 圆 形 或 方形 用 水 浸 湿 的 报纸 ， 盖 好 断面 和 
接口 ， 以 防 湿 土 侵入 露 白 的 部 位 ， 影 响 愈合 组 织 的 形成 。 

(3) 用 一 层 8 开 的 报纸 在 接穗 及 接口 的 周围 卷 成 圆 简 状 ， 上 端 高 出 接穗 4 一 
5cm， 下 端 在 砧木 上 绑 牢 。 然 后 在 纸 简 内 装 人 湿润 细 土 〈 手 操 不 成 团 )， 边 装 土 
边 用 和 镇子 或 木 棍 等 在 袋 内 插 动 ， 以 防 袋 内 有 空隙 ， 要 求 土 一 定 要 装 实 ， 装 至 土 埋 
没 接穗 2cm 厚 即 可 。 

(4) 在 纸 简 的 外 面 套 一 相应 大 小 的 高 密度 塑料 袋 或 保鲜 袋 ， 下 口 在 砧木 上 绑 
紧 ， 如 果 塑料 袋 粗 ， 与 纸 简 的 间隙 较 大 时 ， 可 在 塑料 伐 上 再 绑 2 或 3 道 ， 使 塑料 
袋 与 纸 简 密 接 即 可 ， 注 意 不 可 绑 得 太 紧 。 


3 高 接 后 的 管理 


高 接 后 的 管理 是 高 接 技术 的 重要 组 成 部 分 ， 直 接 影响 着 高 接 的 成 活 率 和 保存 
率 ， 还 影响 着 接 芽 的 萌发 和 接 枝 的 正常 生长 ， 所 以 一 定 要 做 好 。 
3.1 砧木 枝 (FF) 的 处 理 

高 接 后 在 砧木 的 主干 和 主 枝 上 剩 下 的 所 有 枝条 都 应 剪除 。 剪 时 要 靠近 基部 不 
留 桩 。 

高 接 后 20d 内 萌芽 的 砧木 枝 〈 芽 ) 要 及 时 剪除 ， 一 般 剪 除 3—5 次 。 

在 高 接 20 一 25d 后 ， 凡 已 确认 接穗 死亡 的 植株 ， 其 萌发 的 砧 枝 ， 可 选择 发 育 
健壮 的 ， 着 生 位 置 适 宜 的 1 或 2 个 加 以 保留 ， 以 便 将 来 补 接 。 
3.2 放风 

所 谓 放风 ， 就 是 当 接 芽 成 活 萌发 抽出 新 枝 时 ， 逐 渐 将 接头 上 套 的 塑料 袋 ， 在 
适当 位 置 打开 一 些小 孔 或 打开 上 口 ， 使 其 通风 透气 ， 以 促进 接 枝 正 常生 长 。 这 项 
工作 进行 的 好 坏 ， 对 嫁接 成 活 和 接 枝 生长 影响 很 大 ， 放 风 过 早 ， 已 萌发 的 接 芽 会 
全 部 死亡 ; 放风 过 晚 ， 会 使 接 枝 严重 黄 化、 弯曲 、 日 灼 ， 甚 至 死亡 。 在 实践 中 ， 
放风 也 是 高 接 技术 中 不 好 掌握 的 难点 之 一 ， 务 必 认 真 对 待 。 
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3.2.1 放风 的 时 期 

开始 放风 的 时 期 ， 大 体 是 高 接 后 的 20~25d 左右 ， 开 始 放 风 的 主要 标志 是 接 
枝 开始 伸 长 ， 并 且 套 袋 的 顶部 或 侧 方 见 到 绿色 的 复 叶 时 。 

3.2.2 放风 的 方法 

D 局 部 开口 放风 。 注 意 观察 侧 方 和 上 方 只 要 有 绿色 接 枝 伸 出 湿 土 或 拱 出 袋 
内 的 报纸 时 应 及 时 放风 。 如 接 枝 位 于 侧 方 ， 可 在 距 接 枝 顶部 的 上 方 2~3cm 处 将 
塑料 袋 开 一 个 小 孔 ; 如 接 枝 在 上 方 ， 可 在 接 枝 的 正 上 方 开 一 个 小 孔 。 

(2) 全 部 放风 。 当 接 枝 伸 长 10cm 以 上 时 ， 全 部 打开 上 口 ， 侧 方 的 小 孔 也 相 
应 放大 。 当 接 枝 生长 到 30cm 以 上 时 ， 结 合 立 支架 ， 可 将 塑料 袋 全 部 去 掉 ， 但 报 
纸 和 土 暂时 保留 。 

3.3 BRR 

所 谓 绑 支 架 就 是 在 嫁接 成 活 的 砧木 主干 或 主 枝 上 绑 缚 相应 数量 的 竹 〈 木 ) 
笔 ， 用 以 支撑 接 枝 。 绑 支架 的 主要 目的 是 防止 接 枝 经 风 吹 后 从 接口 部 位 臂 裂 和 接 
枝 弯 曲 下 垂 。 

绑 支 架 的 方法 和 要 求 

(1) 支架 要 选用 直径 2—3cm, K 1. 5m 的 竹竿 或 木 杆 。 

(2) 绑 支 架 的 时 期 是 接 枝 长 到 30cm 左右 时 开始 进行 。 

(3) 绑 支 架 的 数量 原则 上 是 1 个 接 枝 绑 1 个 。 如 接头 粗 、 成 活 接穗 多 ， 也 要 
在 不 同 的 方位 绑 两 个 即 可 。 多 头 嫁接 的 ， 可 1 个 接头 绑 1 个 支架 。 

4) 支架 要 牢固 地 绑 在 砧木 的 主干 或 主 校 上 ， 至 少 要 在 上 、 下 绑 两 道 绳 。 绳 
子 要 用 结实 的 麻 绳 或 塑料 强 。 

(5) 根据 接 枝 的 数量 ， 在 支架 的 不 同 部 位 固定 相应 数量 的 绳子 ， 然 后 呈 横 
“8” 字 形 将 接 枝 拦住 ， 必 要 时 在 上 边 再 拦 一 下 ,或 者 将 原来 的 往 上 移 一 下 位 置 。 
切 鼠 将 多 根 接 枝 绑 在 一 根 支架 上 ， 更 不 能 把 接 枝 和 支架 绑 的 太 紧 。 

3.4 解 绑 

嫁接 成 活 后 ， 接 枝 生 长 十 分 迅速 ， 对 于 嫁接 时 绑 接穗 、 报 纸 、 塑 料 袋 的 3 层 
绑 缚 材料 ， 要 及 时 进行 解 绑 ， 和 否则 会 把 接 枝 基 部 勒 成 档 ， 有 时 勒 得 像 绳子 长 到 接 
枝 里 边 拿 不 出 来 ， 严 重 影响 接 枝 的 生长 ， 甚 至 将 接 枝 勒 断 。 解 绑 的 时 间 一 般 在 5 
月 中 旬 至 6 月 下 旬 ， 解 绑 的 方法 是 用 小 刀 将 绳子 割断 即 可 。 


4 高 接 树 的 管理 


4.1 高 接 树 当年 的 管理 
4.1.1 摘除 肉 花 
为 了 集中 营养 促进 接 枝 生 长 ， 凡 接 枝 项 部 出 现 的 雌花 一 律 摘除 。 
4.1.2 BAR 
对 于 原 接穗 和 接 枝 基 部 萌发 的 新 枝 ， 有 时 数量 较 多 ， 在 生长 期 间 及 时 将 过 密 
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接穗 时 ， 可 酌情 保留 一 部 分 。 

4.1.3 接 枝 摘心 

对 于 保留 的 生长 过 旺 的 接 枝 ， 当 生长 到 50—60cm 尚未 封顶 时 ， 应 进行 摘 
心 。 摘 心 可 以 起 到 促 壮 接 枝 和 扩大 分 枝 的 作用 。 

4.1.4 防治 虫害 

主要 对 食 叶 害 虫 ， 如 刺 蛾 、 舞 毒 蛾 、 水 青 蛾 、 木 猿 尺 晓 和 人 金龟子 等 。 此 外 ， 
WRAP BAN EB th SEERA BIA 
4.2 第 二 年 的 管理 

开始 选 留 和 培养 主 、 侧 枝 : 结合 采 接 穗 在 不 同方 位 选 留 2 一 6 个 主 枝 ， 侧 枝 
ERS LRAT ER , 

摘心 : 主要 是 对 生长 过 旺 的 新 枝 和 二 次 枝 进行 摘心 。 

病虫害 防治 :继续 注意 防治 病虫害 。 
4.3 第 三 年 以 后 的 管理 

继续 培养 主 、 侧 枝 。 接 枝 如 果 发 育 正常 ， 其 树冠 可 以 恢复 到 高 接 前 的 程度 。 

从 这 一 年 开始 ， 对 高 接 树 要 进行 常规 的 管理 ， 其 主要 内 容 有 整形 修剪 、 除 草 
松 土 、 施 肥 灌 水 、 防 治 病 虫害 和 果实 采 收 等 。 


核桃 优质 苗木 芽接 技术 要 点 
1 健壮 核桃 砧木 苗 的 培育 


11 苗 园 地 选择 

苗 转 地 要 选 交 通 便利 、 地 势 平坦 、 光 照 充 足 、 土 层 深厚 、 肥 沃 、 通 透 性 良 
好 、 有 灌溉 和 排水 条 件 的 壤土 或 沙壤土 。 
1.2 苗木 培育 

1.2.1 种 子 的 采 收 

种 子 采 自 健壮 的 核桃 母树 ， 坚 果 要 充分 成 熟 ， 种 粒 人 饱满 ， 无 病虫害 。 

1.2.2 种 子 处 理 

秋 播 的 种 子 不 用 处 理 直 接 播种 ;春播 的 种 子 需要 进行 沙 藏 或 用 水 浸 曝 晒 法 
处 理 。 

(1) 沙 藏 。 在 人 冬 以 前 进行 ， 沙 藏 沟 在 阴凉 高 燥 处 ， 沟 深 1m， 宽 1. 5m， 长 
度 视 种 子 多 少 而 定 ， 沙 子 湿度 以 手 所 担 成 团 ， 松 开 即 散 ， 手 湿 但 不 滴水 为 度 ， 将 
核桃 种 子 与 沙子 分 层 铺 放 ， 直 至 距 地 面 15cm， 上 面 再 铺 沙 与 地 面 平 ,然后 用 土 
堆 起 高 出 地 面 20cm 的 土 堆 ， 沙 藏 沟 内 每 隔 1. 5m 埋 一 通风 的 草 把 。 沙 藏 期 间 ， 
冬季 每 隔 30d 检查 一 次 ,土壤 化 冻 以 后 每 隔 5 一 7d 翻动 检查 一 次 ， 以 免 种 子 
BE. 
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(2) 水 浸 曝 晒 。 在 播种 适宜 期 前 7 一 10d4， 将 种 子 置 于 容器 中 用 清水 浸泡 ， 
每 天 换 水 ，5 一 ?4 时 ， 选 晴朗 、 气 温 较 高 的 天 气 ， 在 上 午 11 时 左右 将 种 子 取出 
沥 干 水 薄 薄 地 摊 在 地 面 上 曝晒 ， 至 下 午 2 一 3 时 大 部 分 种 子 会 沿 缝合 线 开裂 ， 将 
开裂 的 种 子 捡 出 ， 未 开裂 的 种 子 继续 浸泡 ， 第 二 天 以 同样 的 方法 继续 曝晒 。 经 过 
两 次 曝晒 ， 好 种 子 基本 上 都 能 开裂 ， 开 裂 的 种 子 可 直接 播种 。 

1.2.3 播种 

(1) 播种 前 的 准备 。 秋季 播种 的 苗 团 地 播 前 每 亩 施 4000kg 农家 肥 和 50kg 过 
磷酸 钙 作 基肥 ， 深 耕 20 一 30cm， 作 峙 后 即 可 播种 。 春 季 播 种 的 在 秋季 施肥 深 翻 
的 基础 上 ， 春 季 要 再 浅 耕 一 次 ， 然 后 整 平 、 做 床 CRED. 

(2) 播种 时 间 。 秋 季 播 种 在 土壤 结 冻 前 的 10 月 底 至 11 月 下 旬 ， 春季 播种 在 
土壤 解冻 后 的 3 月 底 至 4 月 中 旬 。 

(3) 播种 方法 。 播 种 采用 开 沟 点 播 的 方式 ， 沟 GT) EE 50cm 左右 ， 沟 深 
7~9cm， 种 子 之 间 的 距离 15 一 20cm， 播 种 量 是 6700 一 8900 粒 / 亩 。 播 种 时 坚果 
的 缝合 线 与 地 面 垂直 ， 种 尖 指向 与 地 面 平行 ， 覆 土 深度 4 一 6cm， 覆 土 后 稍 加 镇 
压 ， 播 种 后 立即 浇 水 。 

13 苗 期 管理 

1.3.1 菌 期 水 肥 等 管理 

苗木 出 土 过 程 中 ， 视 土壤 湿度 情况 及 时 浇 水 并 防止 日 灼 ， 苗 出 齐 后 追 施 一 次 
速效 氮肥 (尿素 10~20kg) 并 浇 水 ，6 月 至 7 月 底 之 间 再 追 施 两 次 速效 氮肥 。 根 
据 情 况 及 时 中 耕 除草 和 防治 病虫害 。 雨 季 积 水 时 排水 防 涝 。 

1.3.2 砧木 苗 的 断根 处 理 

7 月 中 下 旬 ， 即 苗木 迅速 生长 期 对 苗木 进行 断根 ， 断 根 的 方法 是 采用 断根 铲 
RAHO 将 砧木 主根 在 地 下 20 一 25cm 处 切断 ， 断 根 后 立即 追 施 了 一 次 尿素 并 
灌 一 次 透水 〈 补 充 营 养 并 沉 实 土壤 ) 。 


2 ， 采 穗 围 的 建立 与 管理 


2.1 RAMA 

采 穗 团 建 立 一 般 通 过 两 种 方式 ， 一 是 栽 苗 建立 采 国 穗 ， 一 是 通过 嫁接 苗 留 团 
改造 成 采 穗 围 。 

通过 栽 苗 建立 的 采 穗 围 栽植 密度 为 〈1. 5~2) mX (3 一 4) m RAWE 
植 穴 规格 为 80cm X 80cm X 80cm， 每 穴内 施 人 有 机 肥 10 一 15kg， 过 磷酸 
钙 0. 5kg。 

留 团 苗 改造 的 采 穗 加 一 般 密度 为 (0.75~~1) mX (1.5~2) m, 

密度 较 小 采 穗 母树 的 树 形 一 般 采 用 开心 形 或 主干 形 ， 高 密度 采 穗 图 则 采用 从 
状 整形 。 
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2.2 采 穗 团 的 管理 

2.2.1 土壤 管理 

(1) 施肥 。 秋 季 落 叶 前 ， 每 亩 施 有 机 肥 4000kg， 春 季 萌 芽 前 ， 施 氮 、 磷 、 
钾 复 合肥 30kg/ 亩 ; 芽接 采 穗 后 ， 追 施 速 效 氮肥 20kg/ 亩 。 

(2) 灌水 。 每 次 施肥 后 灌 一 次 水 ， 平 时 根据 旱情 适时 灌水 。 

2. 2.2 枝条 管理 

摘心 : 早 实 核桃 品种 结果 早 ， 侧 枝 结果 能 力 强 ， 枝 条 结果 比例 高 ， 春 季 生 长 
出 的 新 梢 一 般 都 会 结果 ， 结 果 后 绝 大 多 数 都 难以 再 抽 生 出 二 次 枝 ， 接 穗 产量 低 。 
春季 当 枝 梢 长 到 4 一 8cm 长 时 摘心 ， 除 去 了 枝条 顶端 优势 和 上 肉 花 ， 能 够 有 效 地 促 
进 二 次 枝 提早 萌发 进而 成 长 为 发 育 枝 。 
2.3 RB 

芽接 采 穗 根据 各 地 芽接 开始 的 时 间 不 同 而 异 ， 河 北 中 南部 从 5 月 下 旬 开 始 分 
批 采 前 ， 先 剪 母 枝 上 部 生长 健壮 和 较 长 的 接穗 ， 继 续 培 养 下 部 较 弱 的 接穗 ， 当 较 
弱 营 养 枝 枝条 上 有 效 芽 数 量 达 到 5 个 以 上 时 就 可 以 采 剪 。 剪 穗 时 在 枝条 基部 保留 
2 或 3 个 芽 。 秋 季 采 穗 从 落叶 后 到 结 冻 以 前 进行 ， 采 穗 时 将 树 上 所 有 发 育 枝 全 部 
采 净 ， 每 个 枝条 基部 保留 2 或 3 个 芽 ， 以 备 来 年 萌发 新 枝 。 


3 ”芽接 技术 


3.1 嫁接 时 期 

5 一 6 月 降水 较 少 地 区 或 接 后 当年 准备 出 团 的 ， 适 宜 的 嫁接 期 是 5 月 下 旬 至 7 
月 上 旬 ; 接 后 当年 不 出 团 或 5~6 月 是 梅雨 季节 而 7~8 月 降水 较 少 的 地 区 ， 适 宜 
的 嫁接 期 是 7 月 下 旬 至 8 月 下 旬 。 
3.2 ”砧木 的 预 处 理 

砧木 健壮 ， 生 长 旺盛 ， 形 成 层 活跃 ， 是 加 快 嫁接 愈合 速度 ， 提 高 成 活 率 的 重 
要 因素 之 一 。 嫁 接 前 20 一 25d， 开 始 采取 措施 ， 促 进 旺 盛 生 长 ， 具 体 措施 是 : E 
接 前 20d 每 亩 施 人 尿素 15kg， 肥 后 连续 浇 两 次 水 ， 嫁 接 前 3d 或 4d 再 浇 一 次 水 ， 
将 砧木 的 生长 发 育 活动 调整 到 最 活跃 状态 。 
3.3 ”嫁接 技术 

3.3.1 接穗 采集 

接穗 采 自 采 穗 图 内 或 品种 纯正 健壮 的 母树 上 ， 采 后 保留 1 一 2cm 叶柄 ， 去 掉 
SLM, 酒水， 放置 到 地 容 或 背风 阴凉 处 ， 接 穗 上 酒水 并 覆盖 湿 麻 袋 或 湿 草 片 保湿 
降温 ， 一 次 采 穗 嫁接 1 一 3d， 有 冷库 的 最 多 可 使 用 5d。 

3.3.2 嫁接 

采用 方块 芽接 。 接 芽 选 用 接穗 中 上 部 木质 化 或 半 木 质 化 无 芽 座 或 芽 周 围 比 较 
平坦 的 饱满 芽 。 先 用 芽接 刀 在 芽 上 、 下 方 分 别 横 制 一 刀 至 木质 部 ， 然 后 再 在 芽 两 
侧 分 别 垂直 纵 割 一 刀 ， 取 下 芽 片 。 选 择 距 地 面 10~20cm 范围 内 、 表 皮 光 滑 无 疤 
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结 、 直 径 在 0. 8cm 以 上 的 砧木 ， 在 欲 接 部 用 芽 片 对 等 一 下 ， 确 定位 置 后 先 上 下 
横 割 两 刀 ， 然 后 在 一 侧 纵 割 一 刀 ， 用 刀 挑 起 皮层 ， 约 与 芽 片 宽 一 致 时 ， 将 皮 块 撕 
下 ， 迅 速 贴 上 接 芽 ， 最 后 用 薄膜 将 嫁接 口 绑 严 ， 只 露 接 芽 。 为 防止 因 降水 和 伤 流 
引起 的 嫁接 口 积 水 ， 砧 木 上 要 制 出 “排水 道 "， 即 在 砧木 接口 一 侧 纵 割 一 刀 时 向 
下 要 超过 接口 部 位 3em， 使 刀口 露 在 绑 缚 的 塑料 薄膜 以 外 。 接 完 后 砧木 在 接 芽 上 
方 保留 3 或 4 片 复 叶 截 干 。 

3.3.3 RL MF 

5—7 月 嫁接 的 ， 接 后 12~15d 开始 ， 抹 除 砧木 上 的 萌芽 ， 接 芽 开 始 萌动 后 ， 
在 接 芽 上 方 保留 2 一 3cm 砧木 截 干 。 接 芽 萌 发 长 至 2 一 3cm 时 ， 在 嫁接 部 位 背后 
割 开 绑 条 。 接 芽 新 梢 长 到 30cm 以 前 ， 经 常 检查 并 及 时 抹 除 砧木 萌芽 。 

8 月 上 名 至 8 月 下 旬 芽 接 的 当年 不 萌发 ， 接 后 不 剪 砧 、 不 去 绑 ， 来 年 春季 萌 
芽 后 从 接 芽 上 方 剪 砧 ， 并 解除 绑 缚 的 塑料 薄膜 。 

3.3.4 摘心 

8 月 底 至 9 月 上 旬 ， 对 苗木 进行 摘心 处 理 ， 停 止 高 生长 ， 刺 激 加 粗 生长 和 营 
养 积累 ， 提 高 苗木 的 成 熟 度 和 粗 度 ， 提 高 苗木 等 级 。 

3.3.5 肥水 管理 

接 后 15d 左右 ， 视 土壤 湿度 情况 浇 一 次 水 ， 接 后 20d 到 8 月 上 旬 追 施 N、P、 
K 复合 肥 两 次 ， 施 肥 量 是 25kg/ 亩 ， 同 时 结合 施肥 并 根据 土壤 丧 情 浇 水 3 或 
4 次 。 


4 起 苗 


不 论 秋 栽 还 是 春季 栽植 ， 核 桃 嫁接 苗 必 须 起 苗 进行 假 植 ， 起 苗 时 间 是 在 苗木 
落叶 或 叶片 因 笨 害 全 部 变 黑 以 后 进行 。 
41 手工 起 苗 

一 般 用 铁 铸 ， 起 苗 时 开 较 大 盘 ， 苗 木 主根 保留 25cm 以 上 ， 侧 根 保留 20cm 
以 上 ， 根 系 不 能 有 臂 裂 现象 ， 苗 干 和 保留 的 根系 不 能 产生 硬 碰 伤 。 
4.2 机 械 起 苗 

BL ALT) TR BE ETE 30cm 以 上 ， 起 出 的 苗木 基本 保持 全 根系 。 起 出 
的 苗木 分 清 并 标记 好 品种 ， 每 30 一 50 株 一 堆 ， 立 即 就 地 进行 临时 假 植 ， 不 能 将 
根系 长 期 裸露 在 外 。 


5 BE 


嫁接 成 品 苗 假 植 是 苗木 越冬 工作 的 重要 一 环 ， 假 植 可 以 在 假 植 沟 内 ， 也 可 以 
在 地 窖 中 假 植 。 

假 植 沟 假 植 : 假 植 沟 要 选 在 背风 向 阳 的 地 方 ， 沟 深 100cm， 宽 100~150cm, 
沟 长 视 苗 木 多 少 和 地 形 而 定 。 假 植 时 苗木 单 层 倾斜 摆 放 ， 用 湿 沙 培根 ， 层 与 层 之 
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间 根 系 也 要 用 湿 沙 隔 开 。 上 边 再 用 潮湿 的 细 土 埋 至 苗 干 的 1/3。 如 果 假 植 用 的 沙 
和 土 湿度 不 够 ， 也 可 以 向 假 植 沟 内 灌水 。 土 壤 结 冻 以 前 ， 用 玉米 秸 等 将 假 植 沟 盖 
严 ， 防 止 苗 干 抽 条 。 

地 窒 或 地 下 室 假 植 : 在 地 下 先 铺 5cm 厚 的 一 层 湿 沙 ， 然 后 将 苗木 单 层 倾斜 
摆 放 ， 用 湿 沙 培 至 苗 干 的 1/4 一 1/3。 由 于 地 下 室 或 地 容 湿 度 较 大 ， 温 度 比 较 稳 
AE, 保存 的 苗木 含水 量 和 新 鲜 程度 都 比 假 植 沟 的 要 好 。 


6 包装 、 运 输 


远 途 运输 、 邮 寄 和 托运 苗木 需要 进行 保湿 包装 ，1d 内 能 到 达 目 的 地 的 近 途 
运输 可 以 不 进行 保湿 包装 ， 但 苗木 装 车 后 根部 要 喷 水 增 湿 。 不 论 近 途 还 是 远 途 运 
输 ， 装 苗 后 都 要 用 苗 布 或 塑料 布 盖 严 ， 不 能 透风 。 

保湿 包装 ， 苗木 每 30 株 一 捆 捆 好 ， 根 部 艺 泥 浆 或 保水 剂 ， 苗 木 的 下 半 部 用 
塑料 薄膜 包扎 ， 然 后 装 人 编织 袋 内 捆 好 ， 这 种 包装 适合 大 批量 苗木 长 途 运输 。 如 
需要 邮寄 或 托运 ， 芍 泥浆 或 保水 剂 后 ， 要 用 塑料 膜 将 苗木 全 部 密封 包装 ， 然 后 用 
RAR. 

秋季 运 苗 要 在 结 冻 以 前 ， 春 季 运 苗 要 化 冻 以 后 ， 运 输 过 程 中 的 气温 不 能 低 
FOC, 





美国 黑 核 桃 播种 育苗 技术 要 点 


美国 黑 核桃 是 一 个 优良 的 果 材 兼用 树种 ， 目 前 在 我 国 北方 地 区 已 经 开始 广泛 
引种 ， 并 获得 成 功 。 为 了 更 大 规模 的 发 展 黑 核 桃 生 产 ， 首 先 迫切 需要 大 量 的 优良 
种 苗 和 技术 ， 但 是 众所周知 黑 核桃 种 皮 坚硬 ， 是 一 个 长 期 休眠 的 种 子 ， 必 须 经 过 
层 积 催芽 处 理 ， 才 能 正常 发 芽 和 生长 ， 而 且 目 前 其 种 子 价格 十 分 昂贵 ， 应 采用 集 
约 的 种 子 处 理 和 育苗 方式 。 因此， 我 们 在 总 结 3 年 黑 核桃 育苗 工作 的 基础 上 ， 特 
制订 了 黑 核 桃 播种 育苗 技术 要 点 ， 供 生产 参考 。 


1 种 子 处 理 


1.1 种 子 品质 检查 

黑 核 桃 种 子 在 层 积 催芽 前 应 进行 种 子 品质 检查 。 随 机 抽取 3 份 种 子 ， 每 份 
100 粒 ， 测 定 其 百 粒 重 〈 可 折合 千粒重 ) ， 再 随机 抽取 3 份 ， 每 份 30 一 50 r, HE 
开 种 皮 ， 用 感官 鉴定 种 子 的 空 瘤 粒度 〈 饱 满 度 ) ， 通 过 气味 和 滋味 等 鉴别 种 子 的 
新 陈 〈 优 良 度 ) ， 记 载 检查 结果 。 
1.2 层 积 前 种 子 预 处 理 

黑 核桃 种 子 层 积 前 需 经 冷水 浸种 ， 用 超过 种 子 体积 3 一 5 倍 的 冷水 浸种 5 一 
6d， 每 昼夜 换 水 1 或 2 次 ， 每 次 换 水 时 要 充分 搅动 种 子 ， 尽 可 能 洗 净 种 子 表面 残 
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余 的 果皮 ， 温 种 的 最 后 一 天 ， 将 有 效 成 分 为 25% 的 多 菌 灵 配 制 成 1/2000 的 药 液 
浸种 ， 浸 种 后 要 用 清水 冲洗 ， 并 立即 进行 层 积 催芽 。 
13 BREF 

用 新 鲜 句 末 或 河 沙 按 种 沙 十 锯末 体积 为 1 : 3 的 比例 与 种 子 混合 。 锯 末 需 筛 
去 杂 物 和 尘土 ， 河 沙 需 第 去 石 粒 和 杂 物 。 锯 末 加 水 量 为 其 气 干 重 的 两 倍 ， 沙 的 加 
水 量 为 干 沙 重 的 14. 46% 《需要 测量 )。 水 分 与 间 质 必 和 需 充 分 混合 均匀 ， 呈 湿润 
散落 状态 。 按 上 述 种 子 和 间 质 的 比例 将 浸种 洗 净 的 种 子 与 间 质 混合 均匀 。 催 芽 室 
的 温度 应 保持 在 0 一 5C 。 为 便于 检查 和 避免 发 热 腐烂 ， 层 积 时 每 个 包装 含 种 子 
25kg， 将 混 有 间 质 的 种 子 装 人 塑料 集装箱 中 ， 用 锯末 做 间 质 时 包装 箱 的 堆积 不 
要 超过 3 层 ; 用 河 沙 做 间 质 时 包装 箱 不 能 挤 压 堆积 ， 也 可 直接 堆 在 冷 室 地 面 上 ， 
但 堆积 高 度 不 能 超过 80cm。 层 积 期 间 前 两 个 月 ， 每 隔 30d， 打 开 包 装 ， 全 面 翻 
动 ， 检 查 种 子 裂口 、 萌 动 、 感 染 、 腐 烂 等 情况 ， 检 查 间 质 含水 量 ， 并 适当 通气 、 
散热 ， 然 后 封闭 包装 ; 第 三 个 月 ， 每 隔 5 一 7d 就 得 检查 一 次 。 层 积 期 间 每 天 观测 
并 记录 冷库 温度 和 种 子 包装 内 部 的 温度 。 发 现 超过 或 低 于 规定 的 温度 ， 应 及 时 调 
整 ， 并 检查 种 子 状况 ， 针 对 问题 及 时 妥善 处 理 。 黑 核桃 种 子 层 积 催芽 时 间 最 好 是 
150d， 最 低 不 能 少 于 90d. 


2 育苗 


2.1 秧 床 痛 秧 

4 月 中 下 旬 或 5 月 初 取出 萌动 或 裂口 的 种 子 ， 分 别 播种 到 育秧 床上 。 育 秧 床 
应 选 在 靠近 水 源 ， 背 风向 阳 ， 排 水 良好 的 沙壤土 上 。 作 成 长 5cm 的 低 床 ， 床 面 
深 翻 15cm， 灌 足 底 水 ， 如 果 土 壤 较 车， 应 掺 入 河 沙 。 床 面 设置 覆 膜 和 遮 阴 用 的 
支架 。 平行 床 面 短 边 开 沟 ， 沟 深 3 一 4ecm， 沟 间距 5 一 7cm。 点 播 时 种 子 的 疑 合 线 
垂直 地 面 ， 种 尖 统一 朝 南 ， 每 米 播种 沟 点 播 20 粒 。 覆 土 2 一 3cm， 适 当 镇 压 。 播 
后 根据 气温 变化 覆 膜 或 盖 革 帘 ， 以 保持 床 面 温 度 在 25C 左 右 。 根 据 表土 的 水 分 
状况 ， 适 当 喷 水 。 播 后 20d 开始 陆续 发 芽 ， 当 胚芽 刚 一 出 土 叶片 尚未 展开 时 ， 及 
HER. 
2.2 园地 选择 和 整备 

选择 土 层 深厚 肥沃 的 沙壤土 ，pH (Ë 7 AA. KBE GRAB) 20~25cem, P 
整 后 作成 长 20m 的 育苗 床 ， 每 床 施 人 腐熟 的 有 机 肥 200~300kg, RM 10~15cm 
使 肥 土 混合 均匀 。 平 整 床 面 ， 按 行距 30cm， 株 距 15cm, 平行 于 苗床 的 长 边 ， 划 
线 定点 ， 每 床 (40m) 播种 888. 8 F. 
2.3” 黑 核桃 播种 技术 要 点 

2.3.1 播种 前 的 准备 工作 

G) 育秧 床 的 选择 。 育 秧 床 选 择 靠近 水 源 ， 背 风向 阳 ， 排 水 良好 的 沙壤土 ， 
取 其 表土 装 人 塑料 袋 中 。 
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(2) 育秧 容器 。 塑 料 袋 规格 直径 X 高 二 10cm X 15cm 

(3) 育秧 床 的 播 前 准备 。 床 面 深 翻 、 平 整 、 浇 足 底 水 、 上 面 垂 直 摆 人 装 满 土 
的 塑料 袋 ， 并 浇 足 底 水 。 

(4) 其 他 。 在 播种 前 准备 好 遮 阴 设施 和 灌溉 设施 。 

2.3.2 种 子 摆 放 方式 

在 种 子 摆 放 整齐 的 前 提 下 ， 缝 合 线 垂直 地 面 ， 种 子 摆 人 容器 的 北面 而 种 尖 一 
律 朝 南 。 

2.3.3 和 覆土 方式 

播种 后 选用 细致 的 沙壤土 在 种 子 上 覆盖 5cm， 注 意 覆 盖 后 要 适当 镇 压 。 

2.3.4 播 后 管理 

播种 完毕 后 ， 需 立即 遮 阴 ， 保 持 床 面 温度 不 超过 25'C ， 并 即时 根据 表土 水 
分 状况 适量 喷 水 。 

2.3.5 炼 苗 方 法 

播种 后 20d 左右 ， 估 计 达 到 出 苗 高 峰 期 当 胚芽 出 土 量 75% 时 进行 最 初 的 炼 
苗 〈 原 则 上 是 去 除 或 部 分 去 除 遮 阴 装 备 ， 以 先 黑 天 后 白天 、 先 早晚 后 全 天 、 先 短 
时 后 长 时 原则 )， 当 50%% 已 出 苗 的 真 叶 展 开 时 移 人 大 田 。 


3 BR 


胚芽 刚 出 土 时 胚 根 即 已 伸 长 达 10 一 15cm 并 开始 长 出 侧根 ， 及 时 取出 幼苗 ， 
切 去 主根 尖端 平 放 到 湿润 阴凉 的 容器 中 ， 立 即 栽植 到 苗 围 。 将 带 有 完整 种 子 的 幼 
苗 ， 按 规定 的 株 行距 开 沟 移植 ， 幼 苗 的 栽植 深度 应 使 幼苗 上 的 种 子 处 于 地 表 以 下 
Sem 左右 ， 覆土 掩 实 。 移 植 完 一 床 后 立即 河水 。 待 土壤 墙 情 合适 时 浅 松 土 保 坑 。 


4 播种 苗 的 田间 管理 


黑 核桃 的 种 子 储藏 营养 非常 丰富 ， 移 栽 后 的 缓 苗 期 不 要 施肥 ，6 月 末 和 7 月 
中 下 旬 各 追 施 一 次 含 氮 、 磷 、 钾 的 复合 肥 ， 每 床 沟 施 600 一 900g， 进 入 8 月 停 
止 追肥 。 黑 核桃 喜 水 耐 旱 ， 育 苗 地 的 土壤 含水 量 不 应 低 于 田间 持 水 量 的 60%，8 
月 中 旬 后 苗木 开始 封顶 ， 应 减少 灌水 ， 促 进 苗木 木质 化 。 当 年 生 黑 核桃 播种 苗 易 
遭 干 热风 危害 ， 其 症状 是 苗木 叶片 边缘 灼伤 、 卷 缩 、 变 黑 、 干 死 ， 但 一 般 不 会 影 
响 全 叶 ， 如 有 喷灌 设施 ， 应 喷 水 预防 。 黑 核桃 较 少 病虫害 ， 但 在 6 月 中 旬 和 7 月 
下 旬 易 遭 金 怨 子 成 虫 危害 ， 可 采用 傍晚 喷 药 ， 清 晨 提 拿 的 方法 除 治 。 


5 ”苗木 调查 和 出 团 


黑 核桃 适 于 用 一 年 生 苗木 造林 。10 月 中 下 旬 按 抽样 5% 的 规定 调查 移植 苗 成 
活 率 ， 逐 株 调查 苗 高 和 地 径 ， 作 出 产量 和 质量 的 统计 。 
黑 核 桃 苗木 适 于 春季 起 苗 ， 根 据 土 壤 解冻 情况 ， 按 常规 起 苗 包装 。 
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和 药 用 价值 很 高 ， 具 有 重要 的 经 济 价值 。 目 前 除 黑 龙 江 省 、 吉 林 省 之 外 ， 全 国 各 
地 均 有 栽培 。 为 了 大 规模 发 展 惠 树 生产 ， 快 速 繁殖 优良 品种 苗木 ， 刺 树 绿 枝 反 插 
是 良种 繁育 的 重要 途径 之 一 ， 它 不 仅 解决 了 市 场 开 发 急需 的 一 些 优良 品种 苗木 ， 
而 且 还 能 使 优良 品种 的 品质 完善 地 保存 ， 同 时 也 为 根 段 繁 殖 提供 自 根 苗 。 因 此 ， 
特制 定 了 束 树 嫩 枝 持 插 育苗 技术 要 点 ， 供 生产 上 参考 应 用 。 


1 于 树 的 嫩 枝 择 插 育 苗 技术 规程 


L1 插播 材料 的 准备 

插穗 的 采集 时 间 最 好 选 在 阴 天 或 早晨 (EF 10 点 以 前 )。 选 取 采 穗 团 内 生长 
健壮 、 生 理 幼 化 的 母树 上 采 半 木质 化 的 惠 头 和 永久 性 二 次 枝 作 插 穗 ， 最 好 剪 取 枝 
条 的 中 、 下 部 ， 不 选用 幼 嫩 多 汁 的 嫩 枝 或 枝条 的 梢 部 。 插 穗 要 具有 3 或 4 芽 ， 长 
度 为 15 一 20cm， 下 端 在 芽 子 的 背面 剪 成 马蹄 形 剪 口 ， 去 掉 插 穗 下 部 叶片 ， 保 留 
中 、 上 部 叶片 〈 每 个 插穗 保留 10 片 叶 以 上 ) 。 
1.2 揪 床 的 准备 

插 床 可 选 在 地 势 平坦 、 光 照 条 件 较 好 的 苗 团 地 内 。 苗 床 中 央 安 装 间 软 喷 水 装 
置 ， 外 设 高 1. Om 塑料 拱棚 ， 拱 棚 上 方 0. Sm 处 设置 遮阳 网 ， 苗 床 内 透 光 率 大 约 
为 70% 左 右 。 有 条 件 的 可 建 塑 料 温 棚 ， 塑 料 温 棚 内 采用 自动 喷雾 装置 ， 控 制 系 
统 为 水 分 控制 仪 和 水 干 湿 感 应 器 ， 水 源 可 用 生活 自来水 ， 有 条 件 可 加 装 水 塔 ， 以 
备 停 水 使 用 。 

苗床 的 长 、 宽 可 视 反 插 量 的 大 小 而 定 。 基 质 采用 河 沙 和 营养 土 混合 基质 或 腐 
熟 的 牛 类 和 生 黄 土 ， 混 合 比例 为 2 : 1， 基 质 铺设 厚度 20cm， 持 插 前 用 0. 5% 的 
高 锰 酸 钾 溶 液 消毒 处 理 。 
1.3 RIT RRA 
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质 化 程度 有 关 。 如 果 插 插 时 气温 达到 25~28°C ， 用 作 插 穗 的 枝条 达到 半 木 质 化 ， 
即 可 插 插 。 一 般 择 插 的 时 期 为 6 月 中 下 旬 至 8 月 上 旬 。 . 
1.4 插穗 处 理 及 插播 

1.4.1 ARAE 

用 NAA、IAA、IBA 或 ABT 生根 粉 处 理 插穗 〈 不 同 束 品 种 所 用 的 激素 种 类 
和 浓度 不 同 ， 具 体 使 用 的 激素 种 类 和 浓度 可 通过 试验 来 确定 ， 如 有 实验 表明 : 脱 
毒 苹 果 杰 用 2000mg/kg 的 IBA 和 NAA 混合 液 速 苹 ， 显 著 提 高 了 其 生根 率 及 生 
根 的 数量 和 质量 ) 。 插 穗 最 好 随 采 随 插 ， 如 不 能 及 时 择 插 ， 应 打 捆 浸 人 清水 中 ， 
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防止 水 分 蒸发 。 

1.4.2 4485 

嫩 枝 反 插 育苗 分 容器 育苗 和 插 床 育苗 。 第 一 批 为 容器 育苗 ， 将 插穗 直接 插 到 
容器 内 即 可 。 第 二 批 为 插 床 育苗 ， 插 插 深 度 为 5cm， 株 行距 为 5cmX 5cm。 注 意 
将 处 理 过 的 插穗 即时 持 插 ， 并 随 插 随 用 喷 壶 淋 透 水 。 

15 韦 树 持 插 苗 的 管理 

1.5.1 根系 诱导 阶段 的 管理 

择 插 后 ， 拱 棚 内 相对 湿度 保持 在 90% 左 右 ， 通 过 喷 水 使 基质 保持 一 定 的 含 
水 量 ， 土 壤 温度 保持 在 24 一 26\C， 气温 保持 在 25 一 30C ， 透 光 率 控制 在 70% 左 
右 。 持 插 至 愈合 生根 前 要 经 常 喷 雾 ， 保 持 叶 面 有 水 珠 ; 生根 期 在 保持 叶 面 和 土壤 
湿润 的 条 件 下 ， 适 当 少 喷 水 ， 以 利于 穗 条 生根 。 在 此 阶段 适当 进行 根 外 追肥 ， 追 
肥 种 类 有 : 0. 4%% 尿 素 (0.1%~0. 2%) 磷酸 二 气 钾 混合 液 或 0.1% 过 磷酸 钙 、 
尿素 等 。 同 时 应 适时 (每 7d 一 次 ) 喷 施 多 菌 灵 、 退 菌 特 等 药剂 ， 以 防止 发 生病 
害 ， 而 且 还 要 及 时 除草 。 

1.5.2 炼 苗 和 移 栽 阶段 的 管理 

当 容器 中 的 反 插 苗 生 根 以 后 ， 要 逐步 提高 透 光 率 ， 减 少 喷 水 次 数 ， 进 行 炼 
苗 。 当 容器 苗 反 插 1 个 月 后 ， 即 可 把 它 移 栽 到 苗 园 内 ， 插 床 育苗 要 等 到 第 二 年 春 
天 进行 移 栽 。 

1.5.3 Jam 

(1) 团 地 的 选择 和 整备 。 要 选择 离 采 穗 团 近 ， 最 好 是 相 邻 的 湿润 、 肥 沃 、 深 
厚 和 光照 充足 的 土壤 作为 苗 团 地 。 团 地 内 施 入 腐熟 的 农家 肥 ， 掺 入 少量 速效 氮 磷 
肥 ， 进 行 耕 翻 ， 使 肥 土 混 合 均匀 ， 然 后 平整 好 。 

(2) 归 团 。 容 器 苗 择 插 1 个 月 后 ， 即 可 归 园 ， 揪 床 育苗 插播 苗 当 年 生长 量 较 
小 ， 应 采取 留 床 覆盖 如 麦草 覆盖 、 双 层 薄 膜 覆 盖 等 方式 越冬 ， 等 到 第 二 年 春天 归 
团 ， 归 轩 后 要 及 时 灌水 。 归 团 时 应 将 刺 头 枝 和 永久 性 二 次 枝 分 开 ， 避免 相 互 影 
响 。 归 团 密 度 每 调 以 8000 株 为 宜 ， 株 行距 可 自行 掌握 。 归 团 时 对 根系 修剪 ， 保 
留 10cm 长 。 归 团 后 立即 浇 水 ， 并 连续 浇 水 5 次 ， 以 后 管理 同 其 他 苗 转 管理 。 

1.5.4 成 品 苗 出 国 

(1) 起 菌 。 当 苗木 达到 出 团 要 求 时 ， 就 要 在 适当 的 时 期 起 苗 出 团 。 束 树 可 在 
春季 或 秋季 起 苗 。 春 季 一 般 在 萌芽 前 ， 秋 季 在 落叶 休眠 后 。 为 了 使 根系 水 分 充 
足 ， 利 于 成 活 ， 于 起 苗 前 1 PAAR UGK. BAP RIE, ee 
苗 时 ， 要 注意 尽 可 能 的 保护 根系 ， 使 之 少 受 损伤 。 对 于 起 苗 时 铲 伤 较 粗 的 根 ， 要 
用 修 枝 前 或 刀子 将 伤口 修平 。 起 苗 时 还 要 注意 不 要 擦 伤 枝 皮 。 对 于 苗木 上 的 二 次 
枝 应 留 下 基部 lem 左右 ， 其 余部 分 剪除 ， 以 便于 打 捆 包装 。 

(2) 分 级 与 检疫 。 走 苗 后 ， 依 据 苗 粗 、 苗 高 和 根系 的 粗 度 及 长 度 对 苗木 的 质 
量 进行 分 级 。 对 于 不 合乎 出 圈 标 准 的 小 苗 ， 应 继续 留 在 男 内 培育 ， 待 合格 后 ， 再 
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行 出 团 。 苗 木 在 外 运 前 应 进行 严格 的 检疫 。 

1.5.5 采 穗 国 的 管理 

(1) 修剪 和 除 萌 。 采 穗 转 惠 树 为 一 个 直立 的 中 心 于 上 直接 着 生 京 头 和 二 次 
枝 ， 没 有 主 枝 和 侧枝 。 其 修 前 分 为 冬 前 和 夏 剪 。 冬 剪 主要 是 剪除 细弱 枝 、 病 虫 
枝 、 过 密 枝 ， 健 壮 枝 条 留 3 或 4 个 芽 子 重 剪 。 夏 前 主要 是 摘心 。 如 果 是 用 二 次 枝 
作为 插穗 ， 则 在 束 头 萌发 后 ， 对 其 进行 连续 摘心 ， 使 二 次 枝 生 长 健壮 。 如 用 枣 头 
作 揪 穗 ， 则 将 萌发 的 二 次 枝 抹 掉 ， 减 少 养分 消耗 ， 促 进 惠 头 的 生长 。 如 果 采 条 母 
树 上 枝条 比较 少 ， 要 进行 刻 芽 。 其 方法 是 在 芽 子 上 方 约 0. 5cm 用 刀 或 修 枝 剪 刻 
一 带 有 一 定 弧度 的 伤痕 ， 深 达 木 质 部 。 在 生长 季节 要 及 时 除去 朝 药 ， 减 少 养分 
消耗 。 

(2) 中 耕 除草 。 于 上 一 年 秋季 束 树 落叶 后 到 土壤 结 冻 以 前 ， 进 行 秋 耕 ， 不 能 
秋 耕 的 可 在 春天 土壤 刚刚 解 浆 时 “ 顶 凌 春耕 ”， 耕 翻 范围 为 全 园 。 耕 地 深度 为 
15 一 30cm， 树 冠 下 宜 内 浅 外 深 ， 以 免 伤 根 过 多 .。 在 生长 季节 雨 后 或 灌水 后 要 及 时 
进行 中 耕 除草 ， 刨 除 无 用 根 蓝 ， 以 保持 树 下 土壤 疏松 ， 不 生 杂 草 。 

(3) 施肥 。 于 上 一 年 刘 树 落叶 后 到 土壤 结 冻 前 结合 秋 耕 施 人 基肥 。 基 肥 以 展 
FI, HEAR, RAE, AGRE RANE SE. BADERE. CART AE AE A 
量 ， 每 亩 2000kg。 施 用 方法 主要 是 条 沟 施 肥 ， 其 方法 是 在 树冠 外 围 挖 1 一 4 条 宽 
40cm、 深 50~60cm 的 施肥 沟 ， 而 沟 的 长 度 则 视 施肥 量 而 定 。 施 肥 沟 挖 好 后 ， 施 
入 有 机 肥 ， 掺 入 少量 的 速效 化 肥 ， 然 后 回填 土壤 ， 稍 压 即 可 。 基 肥 施 入 后 要 及 时 
灌水 。 

此 外 ， 还 可 于 4 月 上 旬 (萌芽 前 ) 对 束 树 施 扎 肥 。 追 肥 以 氮肥 为 主 ， 适 当 配 
SRE. ICRA RR, PERO, RRA. MRE. TR UDEA FS 
等 。 追 肥 的 施用 方法 有 穴 施 、 撤 施 和 叶 面 喷 肥 。 

(4) 治水。 尽管 枣 树 是 抗旱 性 很 强 的 树种 ， 但 当 土 壤 过 分 干旱 时 ， 也 要 及 时 
灌水 。 采 穗 团 浇 水 可 以 结合 施 信 基肥 筷 肥 进行 。 灌 水 时 期 有 萌芽 前 、 采 穗 以 
前 、 封 冻 水 3 个 时 期 ， 尤 其 是 采 穗 以 前 要 随 干 随 灌 。 灌 水 方法 有 渠 灌 、 穴 灌 或 沟 
灌 、 喷 灌 、 滴 灌 等 。 





PIA EET BAR EE A 
1 种 条 的 采集 与 剪 截 


1.1 种 根 采集 

12 月 至 次 年 2 月 从 松树 优 树 上 控 取 种 根 ， 前 成 15cm 长 的 根 段 ， 剪 口 两 端 平 
齐 光 滑 ， 根 段 粗 度 0. 5 一 3. 0cm， 分 级 扎 捆 ， 每 捆 20~50 条 ， 放 人 室内 进行 层 积 
处 理 。 
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1.2 BERR 

12 月 至 次 年 2 HMR Bl ae 1 ~2 年 、 地 径 1. 5 一 3. 5cm、 无 病 
虫害 的 健壮 苗 ， 从 根 际 处 截 于 ， 将 苗 干 按 粗 度 分 级 ， 剪 成 1 一 1. 5m 长 的 干 条 
保湿 沙 藏 。 
1.3 温 棚 建造 

建 日 光 型 温室 ， 双 层 保温 或 单 层 普 通 大 棚 均 可 ， 温 棚 面 积 根据 育苗 规模 而 
定 ， 一 般 为 240~480m*, ，240m 的 温 棚 可 供 一 次 催生 5 A. ARA 
设 自 动 喷雾 装置 。 


2 催芽 处 理 


2.1 种 根 及 苗 干 的 摆 放 

1 月 中 下 旬 至 2 月 上 中 旬 开 始 将 种 根 及 苗 干 移 人 温 棚 进行 催芽 处 理 。 将 温 棚 
地 面 整 平 ， 先 撤 施 一 遍 3% 呐 喃 丹 颗 粒 剂 ， 杀 灭 地 下 害虫 ， 用 量 为 S8g/m°, # 
后 辅 一 层 5cm 厚 的 纯净 细 河 沙 ， 用 3%% 呐 喃 丹 颗粒 剂 十 25%% 多 菌 灵 可 湿性 粉 
(1 : 1) 的 混合 药剂 ， 挨 拌 细 沙 均匀 撤 于 沙 面 上 进行 消毒 和 灭 虫 处 理 ， 药 剂 处 理 好 
后 ， 用 砖 将 催芽 床 隔 成 1. 4m 宽 的 催芽 畦 。 喷 撤 清水 ， 将 催芽 畦 内 沙 床 调整 到 适 
宜 湿度 ， 即 可 摆 放 根 段 和 菌 干 。 根 据 根 段 苗 干 的 不 同 规格 分 别 水 平 摆 放 于 床 蛙 
+, 密度 为 根 段 与 根 段 ， 苗 干 与 苗 干 之 间 间 隔 2~~3cm。 最 后 用 湿 沙 河 覆 盖 ， 覆 
沙 厚度 为 种 根 和 苗 干 粗 度 的 2 或 3 倍 ， 一 般 覆 沙 厚 5 一 8cm。 
2.2 温 湿度 

2.2.1 FRR 

床 畦 温度 是 影响 根 段 与 苗 干 发 芽 和 抽 生 幼 芽 的 关键 因素 ， 一 般 床 畦 温度 达到 
10'C， 根 段 与 苗 干 就 可 萌动 ，12'C 上 以 开始 发 芽 ，14 仿 以 上 发 芽 加 快 ，20~23'C 
为 最 佳 催芽 温度 ， 超 过 25°C 发 芽 开 始 减缓 ， 超 过 30C ， 发 芽 基 本 停止 超过 
35AC 即 可 烧 坏 种 根 和 苗 和 于。 因此 ， 床 畦 温度 控制 在 14 一 23 忆 较为 适宜 。 

2.2.2 催芽 湿度 

床 畦 湿度 过 大 ， 会 降低 畦 温和 透 光 性 ， 易 造成 种 根 和 苗 干 霉烂 ， 床 畦 湿度 过 
小 会 使 种 根 和 苗 干 干 缩 失 水 ， 难 以 发 芽 。 一 般 以 河 沙 含水 率 达到 20% ~30% A 
宜 ， 手 握 成 团 松 开 即 散 为 宜 。 
2.3 出芽 管 理 

WLU AE ZF 20—30d 种 根 和 菌 干 开始 萌 药 发 芽 ， 出 芽 后 主要 做 好 保温 保湿 工 
作 ， 使 其 保持 在 棚 温 15 一 30C ， 相 对 湿度 75% ~80%, RIEME 14~25°C, it 
度 以 含水 率 30% 左 右 为 宜 。 待 萌芽 长 到 8—10cm, 3—5 片 叶 时 ， 即 可 进行 择 插 。 


3 OS REET 


3.1 FRAME 
栓 树 嫩 芽 持 插 在 温 棚 内 进行 ， 可 采用 日 光 棚 和 塑料 大 棚 ， 棚 内 安装 自动 微 喷 
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RK, HR 240~480m’ 为 宜 ， 具 备 遮 阳 和 通风 设备 。 
3.2 FER 

基质 采用 30% $8) + 60% 83 438+ 10%4 BIRR, wt 20 AS, FA 
10 4 WR SE HEE RRA BEALS, TAE: 将 10% 斯 美 地 液 按 1 : 100 AKE 
人 基质 ， 药 剂 用 量 视 基质 量 而 定 ， 一 般 为 150ml/m;? ， 拌 好 药剂 后 垄 堆 盖 塑 料 布 
AMAR 7 一 10d， 然 后 撤 堆 2 或 3d， 散 去 残 药 ， 即 可 用 于 打 插 。 
3.3 HERE 

采用 育苗 穴 盘 ， 规 格 28cmX54cm 50 XX, HFE 330 株 /m* ， 营 养 杯 8cm 
X8cm 255 株 /m: ， 育 苗 穴 盘 和 营养 杯 平 摆 于 插 插 温 棚 内 ， 装 满 基质 喷 透 水 ， 供 
FREM. 
3.4 插穗 剪 取 

待 根 段 和 苗 干 上 的 幼 芽 长 到 高 为 8~10cm， 放 出 4 或 5 片 叶 时 ， 从 幼 芽 基部 
剪 下 做 插穗 ， 幼 芽 最 好 达到 半 木 质 化 。 
3.5 ”生根 激素 处 理 及 托 插 方法 

用 NAA 与 IBA 按 1: 2 混合 , 配 成 500mg/L 浓度 的 药 液 ， 将 插穗 基部 2 一 
3cm 浸入 药剂 5 一 10s， 进 行 速 酥 处 理 ， 然 后 将 插穗 及 时 插 人 育苗 穴 盘 或 营养 
杯 内 。 
3.6 ”插播 时 期 及 持 后 管理 

插播 一 般 在 4 一 5 月 进行 。 插 后 第 一 周 加 遮阳 网 50% 透 光 率 )， 用 自动 喷雾 
保持 叶 面 湿度 ， 白 天 进行 叶 面 喷 水 ， 干 后 开始 喷雾 ， 每 次 喷 10 一 25s， 以 保持 叶 
面 湿润 为 原则 ， 早 晨 、 下 午 少 暑 ， 中 午 勤 喷 (10min 左右 喷 一 次 )， 晚 上 停 喷 ， 
持 插 大 棚 温 度 保 持 在 20 一 30C ， 相 对 湿度 85%~95%, 20d 左右 开始 生根 ， 当 
生根 率 达到 60% 一 70% 时 ， 逐 渐 减少 喷 水 次 数 ， 延 长 喷 水 隔 时 间 ， 用 调整 喷雾 
时 间 来 控制 喷 水 量 。 

采用 上 述 方法 插 插 ， 处 理 适当 ， 可 使 槐 树 嫩 芽 持 插 成 活 率 达到 90% 以 上 。 
3.7 eee 

FAR RIA 90% 以上， 平均 每 株 苗 根 系 达到 8 条 根 长 达到 4cm 时 即 可 
进入 练 苗 ， 主 要 措施 是 加 强 通风 、 减 少 喷 水 量 、 增 加 光照 强度 等 。 移 栽 前 四 天 停 
止 喷 水 。 


4 tH AB BRB 


4.1 苗 园 地 选择 与 整地 

4.1.1 园地 选择 

检 树 育苗 应 选择 土 层 深厚 、 肥 沃 、 有 灌溉 条 件 、 排 水 良好 的 培土。 干旱、 低 
洼 、 盐 碱 、 地 下 水 位 高 、 土 质 黏 重 和 病虫害 严重 的 地 块 不 可 作 苗 园地 。 
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4.1.2 整地 

— REA HRA ET PE, ERR, ABI, ASE, HHI 
地 要 施 足 底肥 ， 每 亩 施 人 有 机 肥 4 一 5ms 、 过 磷酸 钙 50kg, MEK 50kg. FRH 
土壤 消毒 ， 每 亩 用 硫酸 亚 铁 20kg. 3 CK AREF 2. 5kg， 均 匀 撤 施 。 翻 耕 后 
即 作成 宽 180cm 的 平 畦 ， 长 度 根 据 苗 园地 块 而 定 ， 一 般 不 超过 50m， 做 好 畦 床 
后 ， 梨 码 ， 达 到 土壤 细碎 ， 表 面 平整 ， 上 松下 实 。 
4.2 BR 

PRATER X PREB = 60cm X 50cm, Bl 2222 株 / 亩 的 密度 进行 移 栽 。 每 畦 3 行 ， 
先 挖 栽植 穴 ， 后 放 人 并 插 苗 ， 然 后 浇 水 ， 待 水 浸透 后 覆土 。 栽 植 深度 略 深 于 插 插 
根系 1 一 2cm。 注 意 从 育苗 穴 盘 或 营养 杯 中 取出 幼苗 时 ， 尽 量 保持 根 团 基质 不 散 
型 。 整 畦 栽 完 后 及 时 用 小 水 浇 透 ， 以 后 每 7d 浇 一 次 小 水 ， 连 浇 3 次 ， 移 栽 成 活 
率 可 达 98% 以 上 。 
4.3 移 栽 苗 的 管理 

4.3.1 浇 水 

BREE 3 次 保苗 水 后 ，6 月 中 下 旬 开 始 逐 渐进 入 速生 期 ， 生 长 快 ， 需 
水 量 也 多 ,管理 中 要 根据 墙 情 ， 及 时 浇 水 。 一 般 结合 施肥 ，15d 浇 一 次 水 ， 至 9 
月 上 中 旬 苗 团 停 止 浇 水 ， 控 长 促 壮 苗 。11 月 下 旬 苗 子 落叶 后 ， 浇 一 次 越冬 水 。 

4.3.2 施肥 

栓 树 苗 期 需 肥水 量 大 ， 在 6 月 下 旬 苗 子 进 入 速生 期 前 ， 土 壤 追 施 一 次 尿素 ， 
用 量 为 15kg/ 亩 ，7 月 中 下 旬 追 施 第 二 次 肥 ， 用 量 为 尿素 25kg/ 亩 ，8 月 中 下 名 
追 施 磷酸 二 氧 钾 ， 用 量 为 25kg/ 亩 ， 促 进 苗 木 健壮 。 叶 面 喷 肥 ，6 一 7 月 结合 喷 
施 农药 ,每 15d 喷 一 次 0.3%% 尿 素 营 养 液 ，8 月 后 改 喷 磷 酸 二 氧 钾 ， 浓 度 为 
0.5%, FAH 20kg/ 诗 ，11d 喷 一 次 ， 连 喷 3 次 。 

4.3.3 ”病虫害 防治 

OER RE ARR, MET. BAO. te 
枯 梢 ， 严 重 影响 苗木 质量 。 
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